Misure dei parametri di comfort, acustici ed illuminotecnici, dell'ambiente interno per il nuovo sistema edilizio Homleg. by BUSCICCHIO, MADIA
Misure dei parametri di comfort acustico e illuminotecnico, dell’ambiente interno per il nuovo 
sistema edilizio Homleg                                                                                           Introduzione                                                                                                                                                                                                                                                                
                                                     
                                           
 
1 
 
Introduzione 
Le case temporanee, o costruzioni leggere, sono caratterizzate da un’estrema 
flessibilità dovuta ai contenuti costi di costruzione, all’elevato grado di 
prefabbricazione, ad una precisa realizzazione dei particolari costruttivi, al 
rapido montaggio e al limitato impiego di materiale. Tutti questi aspetti sono 
curati nei minimi dettagli per ottenere buone prestazioni energetiche e 
benessere abitativo. 
L’alto standard qualitativo delle case prefabbricate ne riduce all’origine i 
potenziali difetti costruttivi. La percezione di tanti è che le case prefabbricate 
siano costruzioni leggere, destinate a durare nel tempo per un periodo 
limitato. In realtà non è così, grazie al grande controllo qualitativo sulle 
costruzioni con una percentuale di difetti irrisoria, tipica della produzione 
industriale. Infatti un’abitazione tradizionale realizzata in opera dipende 
fortemente dalle specifiche condizioni del cantiere, dalle condizioni 
metereologiche, dalla qualità e dalla specializzazione della manodopera e 
dalle attenzioni costruttive adottate dall’impresa e dall’architetto. 
Un sistema costruttivo leggero è costituito da una serie organizzata di 
conoscenze tecniche e di fasi esecutive necessarie alla realizzazione di una 
costruzione caratterizzata da precise tecnologie strutturali e materiche. Inoltre 
un sistema costruttivo leggero è caratterizzato da dinamicità, reversibilità, 
assemblaggio di materiali e componenti, precisione costruttiva e rigore 
compositivo.  
Il clima acustico di un edificio dipende dal livello di schermatura di due 
distinte classi di rumore, quelli cosiddetti “aerei”, la cui energia originata da 
una sorgente posta ad una certa distanza dalla parete divisoria di due locali 
viene in parte trasmessa via aria, e quelli “impattivi”, generati dalla 
sollecitazione meccanica sul solaio per calpestio o dovuta allo spostamento di 
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oggetti e trasmessi all’ambiente sottostante. 
Le moderne strutture prefabbricate combinano costruzioni multistrato con 
materiali termoisolanti, con esecuzione accurata dei giunti. 
Per contenere al massimo la trasmissione del suono aereo, i solai e le pareti 
debbono essere insonorizzate, prestando attenzione ad aperture per areazioni, 
tubi e cavi ed insonorizzando le intercapedini ermeticamente. 
L’intensità del rumore di tipo impattivo dipende, oltre che dalla potenza della 
sorgente, dalla massa e dalla rigidità del solaio stesso. 
L’oggetto della presente tesi è la misura dei parametri di comfort, acustici ed 
illuminotecnici, dell’ambiente interno per la produzione industriale di sistemi 
prefabbricati per l’edilizia residenziale, realizzati dall’azienda Homleg srl- 
new building system. 
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Capitolo 1 
Caso di studio  
1.1 Il sistema costruttivo Homleg 
Il sistema Homleg è un sistema prefabbricato, concepito per la realizzazione 
di edifici residenziali multipiano ed anche alla realizzazione di moduli 
abitativi di pronto intervento, alla realizzazione di costruzioni di tipo 
commerciale/direzionale nonché prefabbricati di tipo industriale. 
Tale sistema costruttivo è caratterizzato da una efficace rapidità e semplicità 
di esecuzione finalizzato ad avere una riduzione dei tempi di montaggio e 
bassi costi realizzativi. Inoltre è concepito interamente “a secco” mediante 
elementi preassemblati e trasportati in cantiere pressoché completi di ogni 
accessorio (vedi fig.1.1 e fig.1.2). Il sistema di montaggio esclude l’utilizzo, 
sia di onerosi ponteggi, che di particolari attrezzature provvisionali, 
riducendo così tempi e costi, oltre che rischi correlati all’utilizzo degli stessi.  
 
 
Figura 1. 1 Preassemblaggio degli elementi 
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Figura 1. 2 Montaggio degli elementi in opera 
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Il fabbricato oggetto del nostro studio è costituito da 2 piani fuori terra, con 
scala interna di una sola rampa, che affianca una parete non finestrata. 
La struttura portante è interamente realizzata con ossatura in profili d’acciaio 
e pannelli prefabbricati-ventilati con specifica stratificazione. 
Come notiamo dalle piante, il piano terra (Fig.1.3) è stato pensato come 
ambiente unico di mostra del fabbricato in oggetto; mentre al piano superiore 
(Fig.1.4) vediamo un esempio di suddivisone degli spazi interni per una 
possibile realizzazione ad appartamento. 
La distribuzione degli ambienti, dell’appartamento in esame, è caratterizzata 
dalla netta distinzione tra la “zona giorno”, soggiorno-cucina (circa 40 m2) e 
la “zona notte”, camera matrimoniale, cameretta, bagno e ripostiglio (circa 40 
m2), separate dalla parete centrale che divide nettamente le due zone. 
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Figura 1. 3 Piano terra quotato 
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Figura 1. 4 Piano primo quotato
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Capitolo 2 
Misure Acustiche 
2.1 Acustica Edilizia 
Il rumore è un suono inopportuno, sgradevole e dannoso, che, se di intensità 
elevata, può causare alterazioni permanenti della fisiologia umana, ma anche 
se di intensità bassa, può essere causa di stress e di disturbi dell’equilibrio 
nervoso. 
La qualità della vita all’interno di un ambiente è fortemente dipendente dalle 
condizioni acustiche dovute alle sorgenti sonore presenti all’interno e 
all’esterno della struttura stessa. 
La progettazione acustica di un edificio ha il fine di mettere in atto una serie 
di accorgimenti, che mirano a ricreare le condizioni di benessere acustico 
adatte alle attività che si svolgono nelle diverse tipologie di edifici. 
La trasmissione del rumore avviene secondo due distinti meccanismi di 
propagazione: 
 Trasmissione per via aerea, quando il rumore si propaga liberamente 
nell’aria senza incontrare ostacoli.                                                         
I rumori possono essere trasmessi o attraverso gli elementi di 
involucro dell’edifico (porte e finestre, pareti opache, coperture), 
oppure attraverso le pareti divisorie interne (le pareti verticali o i 
solai che dividono unità immobiliari differenti).                                 
Nella trasmissione per via aerea quindi è l’elemento caratterizzato da 
una minore prestazione acustica ad influenzare le caratteristiche 
globali di tutto il sistema. Quindi nel caso di una partizione composta 
da più elementi è quasi sempre la prestazione dei componenti 
“acusticamente deboli”, come ad esempio le finestre, ad influenzare 
il tutto.                  
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Figura 2. 1 : Trasmissione per via aerea 
. 
 Trasmissione per via strutturale, quando il rumore si propaga 
attraverso le strutture tramite vibrazioni elastiche. Tale trasmissione 
può avvenire o per impatto sulle strutture orizzontali (calpestio, 
caduta di oggetti) o per il funzionamento degli impianti tecnologici 
negli edifici (ascensori, macchine a funzionamento continuo o 
discontinuo, sistemi di climatizzazione, tubazioni di scarico e 
impianti idrico sanitari). La loro diffusione non riguarda solo gli 
ambienti attigui, ma anche abitazioni poste a piani distanti tra loro. In 
questo caso, infatti, non sono solo i solai a trasmettere il rumore, ma 
anche le partizioni verticali che sono direttamente connesse ai solai. 
 
 
Figura 2. 2: Trasmissione per via strutturale. 
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Il rumore aereo che si propaga nell’aria quando trova un ostacolo, come una 
parete o un solaio, lo fa vibrare, e una parte del rumore viene riflesso, mentre 
un’altra parte viene trasmessa e assorbita. La parte di energia sonora che 
viene riflessa dipende dalle caratteristiche di assorbimento acustico della 
superficie, mentre la parte che viene trasmessa dipende dalle caratteristiche 
di isolamento acustico del sistema. Infatti è importante sottolineare 
l’importanza di queste due grandezze. 
L’assorbimento acustico è l’attitudine di un sistema a non riflettere i suoni. Il 
coefficiente di assorbimento acustico indica la frazione di energia sonora 
non riflessa. 
L’isolamento acustico di un sistema è la sua attitudine a non trasmettere i 
suoni. Esso è rappresentato dall’attenuazione che il suono subisce 
nell’attraversare il sistema. Nello specifico è la differenza in decibel dei 
livelli di rumore misurati nell’ambiente sorgente e nel locale ricevente; 
dipende dalle dimensioni e dalle caratteristiche dei locali. 
Sia nella trasmissione per via aerea che per via strutturale, vengono 
interessati più o meno significativamente alcuni specifici elementi strutturali 
dell’abitazione, infatti è importante sapere quali siano gli elementi 
dell’edificio maggiormente interessati e come ciascuno di essi si comporti in 
relazione alla tipologia di rumore che lo coinvolge. 
Le pareti sono in genere sollecitate dai rumori aerei, che generano nell’aria 
onde di pressione che le fanno vibrare. Le vibrazioni si trasmettono nell’aria 
dei locali vicini trasmettendo il suono. Le pareti sono sollecitate, solo 
occasionalmente da impatti, a differenza dei solai, che, oltre alle vibrazioni 
dell’aria, sono interessati principalmente dagli urti. 
Sia il rumore aereo che quello strutturale interessano più o meno 
significativamente alcuni elementi strutturali dell’edificio, è quindi 
importante sapere quali siano questi elementi e come ciascuno di essi si 
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comporti in funzione della tipologia di rumore che lo coinvolge. 
Generalmente, la trasmissione del rumore attraverso due ambienti, interessa 
entrambe le modalità di propagazione, ma è importante distinguere per ogni 
componente edilizio, tra: 
- trasmissione diretta: la trasmissione del rumore nell’ambiente ricevente 
avviene attraverso il solo elemento strutturale considerato, come parete 
divisoria o solaio. 
- trasmissione laterale: la trasmissione del rumore nell’ambiente ricevente 
avviene attraverso gli altri elementi strutturali adiacenti a quello considerato. 
 
 
Figura 2. 3 : Trasmissione laterale. 
 
Quindi l’isolamento acustico di pareti, infissi o altro, certificato attraverso 
misurazioni di laboratorio, danno un valore che nella maggior parte dei casi, 
è molto superiore a quello ottenibile in opera, dovutamente alla mancanza di 
trasmissione laterale del rumore attraverso i diversi percorsi strutturali ed 
aerei presenti all’interno di una costruzione. Le misurazioni eseguite in opera 
vengono definite con il termine “apparente” e distinte per mezzo di un apice. 
La qualità acustica di un edificio e quindi la classificazione acustica di 
un’unità immobiliare è definita in base a delle grandezze specifiche 
caratterizzanti le prestazioni acustiche degli edifici: 
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 Tempo di riverberazione (T): è il tempo necessario affinché, in 
un determinato punto dell’ambiente, il livello di pressione sonora 
si riduca di 60 dB rispetto a quello che si ha nell’istante in cui la 
sorgente sonora cessa di funzionare. Varia al variare della 
frequenza. 
 Potere fonoisolante (R): è quella grandezza che indica la 
capacità di un componente di ridurre la trasmissione del suono 
incidente su di esso. È funzione delle proprietà fisiche, delle 
dimensioni e delle condizioni di vincolo del componente. 
 Isolamento acustico (D): è il livello di attenuazione al rumore 
fornito da un elemento di edificio inserito tra due ambienti. È 
definito come la differenza tra i valori medi dei livelli di 
pressione sonora misurati nell’ambiente emittente (L1) e quelli 
rilevati nell’ambiente ricevente (L2). Esso varia a seconda delle 
caratteristiche acustiche del singolo componente (parete, solaio), 
delle proprietà meccaniche delle strutture laterali e delle proprietà 
di assorbimento acustico dei materiali delle superfici interne al 
locale. 
 Livello di rumore da calpestio, L’: è la capacità di un solaio di 
abbattere i rumori impattivi, quali possono essere quelli causati 
dalla caduta di oggetti sul pavimento o dai passi.   
Poiché sia l’isolamento acustico che il livello di rumore sono delle 
grandezze che indicano le caratteristiche dei singoli componenti ed 
essendo queste, variabili in funzione del contesto in cui sono inseriti, per 
poterle confrontare e quindi renderle omogenee tra loro, è necessario 
“normalizzarle”. La normalizzazione può esser fatta sia rispetto al tempo 
di riverberazione (nT), per riportare il dato calcolato ad un ambiente 
campione avente un tempo di riverberazione di 0,5 s; oppure la 
normalizzazione può essere fatta rispetto all’assorbimento acustico (n), 
per riportare il dato calcolato ad un ambiente campione avente una 
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superficie di assorbimento equivalente di 10 m2. 
 
2.2 Classificazione acustica dell’unità immobiliare 
In analogia con la classificazione energetica, la norma UNI 11376 spiega 
come determinare la classe acustica di una unità immobiliare esistente sulla 
base di misure fonometriche eseguite sull’edificio. 
Tramite alcuni indicatori, la classificazione acustica permette di evidenziare 
la prestazione di isolamento dell’unità immobiliare esaminata. Si considerano 
i “livelli di isolamento” rispetto ai rumori provenienti dall’esterno, ai rumori 
aerei e da calpestio provenienti da altre unità immobiliari, ai rumori di 
impianti di pertinenza dell’intero edificio o di altre unità immobiliari. 
La norma propone quattro classi acustiche (I, II, II, IV). La classe I è la 
migliore, la IV la peggiore.  
Classificare acusticamente una unità immobiliare significa definirne le 
proprietà di isolamento rispetto a: 
 Rumori provenienti dall’esterno 
 Rumori aerei provenienti da altre unità immobiliari 
 Rumori da calpestio provenienti da altre unità immobiliari 
 Rumori da impianti a funzionamento continuo e discontinuo a 
servizio di altre unità immobiliari o dell’intero edificio 
Una singola unità immobiliare viene quindi caratterizzata da più classi 
acustiche, una per ogni tipologia di rumore analizzata. 
La procedura di classificazione consiste nelle seguenti operazioni: 
 Misurare in opera le prestazioni di isolamento delle partizioni ed i 
livelli di rumore generati dagli impianti significativi per l’unità 
immobiliare in esame. 
 “peggiorare” i dati rilevati con coefficienti correttivi indicativi 
dell’incertezza di misura 
 Mediare i “dati peggiorati”, di ogni tipologia di rumore 
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analizzata, con apposite relazioni matematiche. 
I “valori medi” dei singoli descrittori determinano le classi acustiche 
dell’unità immobiliare. Da tali dati infine si può ricavare un’unica classe 
acustica globale. 
Ogni tipologia di rumore ha uno specifico descrittore acustico che la 
caratterizza. Sostanzialmente tali descrittori proposti nella norma UNI 
11367 sono gli stessi del DCPM 5-12-1997 “Determinazione dei requisiti 
acustici passivi degli edifici”. 
Rumori provenienti dall’esterno 
Per definire la prestazione di isolamento rispetto ai rumori esterni la UNI 
11367 richiede di utilizzare il descrittore indice di isolamento acustico di 
facciata normalizzato rispetto al tempo di riverberazione, D2m,nT,w. 
Questo parametro indica quanti dB è in grado di attenuare la facciata di 
un ambiente abitativo, quindi ad alti valori di D2m,nT,w  corrispondono 
buone prestazioni di isolamento. 
 
 
Figura 2. 4: Rumori provenienti dall’esterno. 
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Rumori aerei 
Per definire le prestazioni di isolamento rispetto ai rumori aerei (vociare, 
TV, radio, ecc.) provenienti da altre unità immobiliari la UNI 11367 
richiede di utilizzare il descrittore indice di potere fono isolante 
apparente (R’w). 
Anche questo parametro indica quanti dB una partizione è in grado di 
attenuare, quindi ad alti valori di R’w  corrispondono buone prestazioni di 
isolamento. 
 
 
Figura 2. 5 : Rumori aerei. 
           
 
Rumori da calpestio 
Per definire le prestazioni di isolamento rispetto ai rumori da impatto la 
UNI 11367 richiede di utilizzare il descrittore indice di livello di rumore 
da calpestio normalizzato rispetto all’assorbimento acustico (L’n,w). 
Praticamente questo parametro indica il livello di rumore percepito 
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nell’ambiente in esame quando in un’altra stanza viene attivata una 
sorgente normalizzata di rumore da calpestio, quindi a bassi valori di tale 
indice, corrispondono migliori prestazioni di isolamento. 
 
Figura 2. 6: Rumori da calpestio. 
           
 
Rumori da impianti a funzionamento discontinuo 
Per definire il livello di rumore di questi impianti, la UNI 11367 richiede 
di utilizzare il livello massimo di pressione sonora ponderato A rilevato 
con costante di tempo slow, normalizzato sul tempo di riverberazione 
dell’ambiente disturbato (Lid). Questo parametro indica, quindi, il livello 
di rumore generato dall’impianto e percepito nell’ambiente in esame. A 
bassi valori di Lid corrispondono migliori prestazioni di isolamento. 
Gli impianti che rientrano nella tipologia di quelli a funzionamento 
discontinuo sono: 
-gli impianti sanitari 
-gli impianti di scarico 
-gli ascensori 
-i montacarichi 
-le chiusure automatiche 
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Figura 2. 7: Rumori da impianti a funzionamento discontinuo. 
 
Rumori da impianti a funzionamento continuo 
Per definire il livello di rumore di questi impianti, la UNI 11367 richiede 
di utilizzare il livello continuo equivalente di pressione sonora ponderato 
A corretto sulla base del livello di rumore residuo e normalizzato sul 
tempo di riverberazione dell’ambiente disturbato (Lic). Questo parametro 
indica il livello di rumore generato dall’impianto e percepito 
nell’ambiente in esame. A bassi valori di Lic corrispondono migliori 
prestazioni di isolamento. 
Gli impianti a funzionamento continuo sono gli impianti di: 
-riscaldamento 
-raffrescamento 
-climatizzazione 
-ventilazione meccanica 
-aspirazione centralizzata 
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Figura 2. 8: Rumori da impianti a funzionamento continuo. 
 
La classificazione acustica richiede la misura in opera delle prestazioni 
di isolamento ai rumori dei sistemi costruttivi e dei livelli di rumore degli 
impianti significativi per l’unità immobiliare in esame. 
La norma UNI 11367 indica i seguenti valori limite per le classi 
acustiche: 
 
Classe acustica 
Indici di valutazione 
D2m,nT,w         
[dB] 
R'w         
[dB] 
L'nw         
[dB] 
Lic         
[dB] 
Lid         
[dB] 
I ≥43 ≥56 ≤53 ≤25 ≤30 
II ≥40 ≥53 ≤58 ≤28 ≤33 
III ≥37 ≥50 ≤63 ≤32 ≤37 
IV ≥32 ≥45 ≤68 ≤37 ≤42 
                Tabella 2. 1: Valori limite per le classi acustiche. 
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2.3 Panoramica generale sulla legislazione italiana in materia 
La legislazione italiana in materia acustica in edilizia si è sviluppata a partire 
dagli anni ’60 con la circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 1769 del 
30 Aprile 1966: “Criteri di valutazione e collaudo dei requisiti acustici nelle 
costruzioni edilizie”, nella quale si fissavano, per la prima volta, le norme per 
la definizione e la misura dei requisiti acustici nelle costruzioni di edilizia 
residenziale pubblica, da inserire, in sede contrattuale, nei capitolati speciali 
d’appalto e da verificare successivamente in sede di collaudo. 
In analogia con i parametri indicati nella parte I della circolare sopra citata, 
ad eccezione di alcune prescrizioni specifiche legate alla particolare 
destinazione d’uso dell’edificio, troviamo la Circolare del Ministero dei 
lavori pubblici n. 3150 del 22 maggio 1967  “Criteri di valutazione e 
collaudo dei requisiti acustici negli edifici scolastici” e il D.M. del 18 
dicembre 1975 “Norme tecniche aggiornate relative all'edilizia scolastica, 
ivi compresi gli indici minimi di funzionalità didattica, edilizia ed urbanistica 
da osservarsi nell'esecuzione di opere di edilizia scolastica”. 
 
 2.3.1 Legge Quadro n°447 del 26/10/95 
La legge quadro sull’inquinamento acustico rappresenta ancora oggi la 
normativa di riferimento in ambito nazionale. In essa vengono indicati i 
principi fondamentale in materia di tutela dell’ambiente esterno e 
dell’ambiente abitativo dall’inquinamento acustico, che devono essere 
rispettati sul territorio italiano.  
Le principali novità introdotte dalla Legge Quadro riguardano: 
 L’attenzione verso l’inquinamento acustico definito come:                                   
” L’introduzione di rumore nell’ambiente abitativo o nell’ambiente 
esterno tale da provocare fastidio o disturbo al riposo ed alle attività 
umane, pericolo per la salute umana, deterioramento degli ecosistemi, 
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dei beni materiali, dei monumenti, dell’ambiente abitativo o 
dell’ambiente esterno o tale da interferire con le legittime fruizioni 
degli ambienti stessi”; 
 La definizione dei valori limite per la rumorosità ambientale riferiti a 
valori limite di emissione, i valori di attenzione e valori di qualità; 
 L’obbligo per i comuni di effettuare una zonizzazione acustica del 
territorio, classificando le diverse zone secondo i valori di qualità, al 
fine di tutelare il territorio come previsto dalla legge stessa. Le 
pubbliche amministrazioni devono impegnarsi a redigere un piano di 
risanamento acustico per le aree nelle quali vengono superati i valori 
di attenzione, cioè per le aree nelle quali il valore del rumore segna un 
potenziale pericolo per l’ambiente e per la salute stessa; 
 Introduce la figura professionale del tecnico competente in materia di 
acustica, abilitato ad effettuare misurazioni e a redigere piani di 
risanamento acustico; 
 Valutazione dell’impatto acustico per la realizzazione di strutture 
complesse come aeroporti, autostrade, impianti sportivi; 
 Valutazione previsionale del clima acustico delle aree interessate 
dalla realizzazione di asili nido, ospedali, case di cura, insediamenti 
residenziali prossimi ad aeroporti o autostrade; 
 Determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici al fine di 
tutelare la salute umana. 
Come si vedrà in seguito, il secondo ed il terzo punto saranno trattati nel 
D.P.C.M. del 14 Novembre 1997, mentre l’ultimo punto verrà affrontato 
all’interno del D.P.C.M. del 5 Dicembre 1997. 
 
 2.3.2 D.P.C.M. del 14 novembre 1997 
Il D.P.C.M. 14 novembre 1997 “Determinazione dei valori limite delle 
sorgenti sonore”, considerata la necessità di armonizzare i provvedimenti in 
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materia di limitazione delle emissioni sonore alle indicazioni fornite 
dall’Unione europea, determina i valori limite di emissione, di attenzione e di 
qualità. I valori sono riferiti alle classi di destinazione d’uso del territorio 
definite nell’allegato del decreto. 
Questo D.P.C.M. è costituito da dieci articoli e un allegato, è suddiviso nel 
seguente modo: 
 Campo di applicazione; 
 Valori limite di immissione; 
 Valori limite assoluti di immissione; 
 Infrastrutture dei trasporti; 
 Valori di attenzione; 
 Valori di qualità. 
In allegato si trova una tabella che riporta la classificazione del territorio 
comunale, adottata da ogni comune. Per ogni area del territorio sono 
specificati i valori limite di emissione delle singole sorgenti fisse e i valori 
limite assoluti di immissione riferiti al rumore immesso nell’ambiente esterno 
dall’insieme di tutte le sorgenti. Infine sono riportati i valori di qualità.  
 
 2.3.3 D.P.C.M. 5/12/1997 
Il D.P.C.M. 5 Dicembre 1997 “Determinazione dei requisiti acustici passivi 
degli edifici” definisce i requisiti acustici a cui riferirsi nella realizzazione 
degli edifici, stabilendo i limiti dei parametri per le partizioni interne 
verticali, orizzontali e per la facciata degli edifici, in funzione delle diverse 
classi di ambienti abitativi e definendo, allo stesso tempo, i livelli massimi di 
rumore per gli impianti tecnici. Il decreto è composto da quattro articoli più 
un allegato. L’allegato descrive le grandezze di riferimento, fornisce alcune 
definizioni e riporta le tabelle con la classificazione degli edifici e i relativi 
valori limite. 
Il decreto fa riferimento a misure in opera. 
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La classificazione degli ambienti abitativi è quella riportata nella tabella 
seguente: 
 
Categoria Tipi di edifici 
A Edifici adibiti a residenza o assimilabili 
B Edifici adibiti ad uffici o assimilabili 
C Edifici adibiti ad alberghi, pensioni ed attività assimilabili 
D 
Edifici adibiti ad ospedali, cliniche, casa di cura e 
assimilabili 
E 
Edifici adibiti ad attività scolastiche a tutti i livelli e 
assimilabili 
F Edifici adibiti ad attività ricreative o di culto o assimilabili 
G Edifici adibiti ad attività commerciali o assimilabili 
Tabella 2. 2: Classificazione degli ambienti abitativi 
 
Per ognuna di queste categorie stabilisce i requisiti acustici passivi degli 
edifici, definendo nel contempo i livelli massimi di rumore per gli impianti 
tecnologici. I valori limite di tali parametri sono indicati in tabella  
 
Categoria 
Parametri 
R'w  D2m,nT,w L'nw LASmax LAequ 
A 50 40 63 35 35 
B 50 42 55 35 35 
C 50 40 63 35 35 
D 55 45 58 35 25 
E 50 48 58 35 25 
F 50 42 55 35 35 
G 50 42 55 35 35 
Tabella 2. 3 Requisiti acustici passivi degli edifici. 
 
I valori di R’w e di D2m,nT,w sono da intendersi come valori minimi consentiti, 
al contrario dei valori di L’n,w,  LAS max,  LAeq, che sono da intendersi come 
valori massimi consentiti. I valori di R’w sono riferiti ad elementi di 
separazione fra differenti unità immobiliari. I valori di D2m,nT,w sono riferiti ad 
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elementi di separazione fra ambienti abitativi ed esterno. I valori di L’n,w,  
sono riferiti ad elementi di separazione fra differenti ambienti abitativi. I 
valori di LAS max e LAeq sono riferiti al rumore prodotto dagli impianti 
tecnologici, rispettivamente a funzionamento continuo e discontinuo. 
Le misure di livello sonoro prodotto dagli impianti, devono essere eseguite 
nell’ambiente nel quale il livello di rumore è più elevato e tale ambiente deve 
essere diverso da quello in cui il rumore si origina. 
Gli indici di valutazione servono per caratterizzare in modo semplice e 
veloce le prestazioni di una partizione, verticale orizzontale, di un edificio. Il 
potere fonoisolante apparente, l’isolamento acustico standardizzato rispetto al 
tempo di riverberazione ed il livello di rumore di calpestio normalizzato 
dipendono dalla frequenza misurata in bande di terzi di ottava per frequenze 
tra 100 e 3150 Hz. 
Con gli indici di valutazione sopra descritti, si cerca di rappresentare questi 
sedici valori in uno solo, per permettere un rapido confronto tra misurazioni 
diverse. 
 
2.4  La normativa tecnica 
La normativa tecnica a cui il D.P.C.M. del 5 Dicembre 1997 fa riferimento è 
composta principalmente da quattro serie di norme. 
2.4.1 UNI EN ISO 140 
La UNI EN ISO 140 “Acustica-misurazioni dell’isolamento acustico in 
edifici e di elementi di edificio” contiene le norme per la misurazione in 
laboratorio ed in opera di alcune grandezze inerenti l’acustica edilizia. Le 
diverse parti che la costituiscono vengono di seguito suddivise in due gruppi. 
Norme per le misurazioni in laboratorio: 
 UNI EN ISO 140-1:1999 “Requisiti per le attrezzature di laboratorio 
con soppressione della trasmissione laterale”;UNI EN ISO 140-
3:1997 “Misurazione  in laboratorio dell’isolamento acustico per via 
aerea di elementi di edificio”; 
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 UNI EN ISO 140-6:2000” Misurazioni in laboratorio dell’isolamento 
dal rumore di calpestio di solai” 
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 UNI EN ISO 140-8:1999: “Misurazioni in laboratorio della riduzione 
del rumore di calpestio trasmesso da rivestimenti di pavimentazioni 
su un solaio pesante normalizzato; 
 UNI EN ISO 140-12:2001” Misurazioni in laboratorio 
dell’isolamento acustico dai rumori trasmessi per via aerea e dal 
calpestio tra due ambienti attraverso un pavimento sopraelevato. 
Norme per le misurazioni in opera: 
 UNI EN ISO 140-4:2000 “Misurazioni in opera dell’isolamento 
acustico per via aerea tra ambienti”; 
 UNI EN ISO 140-5:2000 “Misurazioni in opera dell’isolamento 
acustico per via aerea degli elementi di facciata e delle facciate”; 
 UNI EN ISO 140-7:2000 “Misurazioni in opera dell’isolamento 
dal rumore di calpestio dei solai”; 
 UNI EN ISO 140-14:2004 “Linee guida per situazioni particolari 
in opera” 
La prima parte della norma è di introduzione: definisce la precisione dei 
dati e le caratteristiche delle prove di laboratorio affinché possa essere 
esclusa la trasmissione laterale. Le parti successive descrivono le 
procedure normalizzate per la misurazione in laboratorio e in opera, per 
ogni tipo di trasmissione (aerea, di facciata o di calpestio), necessarie per 
la qualifica acustica degli ambienti o dei singoli elementi o dei singoli 
elementi strutturali ed impiantistici. 
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 2.4.1.1 UNI EN ISO 140-4 
Nel testo si specificano i metodi per la misurazione in opera delle    proprietà 
di isolamento al rumore aereo di pareti interne, pavimenti e porte, tra due 
ambienti in condizioni di campo acustico diffuso e per la determinazione 
della protezione fornita agli occupanti dell’edificio. 
I metodi forniscono valori di isolamento al rumore aereo in funzione della 
frequenza. Essi possono essere trasformati in un unico valore caratterizzante 
le proprietà acustiche applicando la ISO 717-1. 
Ai fini dell’applicazione della presente parte della ISO 140, è necessario fare 
riferimento alle seguenti definizioni: 
 Livello medio di pressione sonora in un ambiente, L: dieci volte il 
logaritmo in base dieci del rapporto tra la media spazio-temporale del 
quadrato della pressione sonora e il quadrato della pressione sonora di 
riferimento, con la media dello spazio calcolata sull’intero ambiente 
ad eccezione di quelle parti ove la radiazione diretta di una fonte 
sonora o il campo prossimo agli elementi di confine (pareti, ecc.) 
abbia un’influenza significativa. Questa grandezza è espressa in 
decibel. 
 








 

n
j
Lj
n
L
1
1010
1
lg10  dB 
             
            dove Lj sono i livelli di pressione sonora da L1 a Ln in n posizioni       
            differenti dell’ambiente. 
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 Isolamento acustico, D: differenza, in decibel, tra le medie spazio-
temporali dei livelli di pressione sonora prodotti in due ambienti da 
una o più sorgenti poste in uno di essi: 
21 LLD   
Dove L1 è il livello medio di pressione sonora nell’ambiente emittente 
            mentre L2 è il livello medio di pressione sonora  nell’ambiente  
            ricevente. 
 Isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di 
riverberazione, DnT: isolamento acustico in decibel, corrispondente 
al valore di riferimento del tempo di riverberazione nell’ambiente 
ricevente: 







0
, lg10
T
T
DD Tn dB 
           Dove: 
           D è l’isolamento acustico; 
           T è il tempo di riverberazione nell’ambiente ricevente; 
           T0 è il tempo di riverberazione di riferimento, per le abitazioni è 0,5 s. 
 Potere fono isolante apparente, R’: dieci volte il logaritmo in base 
dieci del rapporto tra la potenza sonora W1, incidente su una parete 
sottoposta a prova, e la potenza sonora totale trasmessa nell’ambiente 
ricevente, se in aggiunta alla potenza sonora W2 trasmessa attraverso 
il divisorio, la potenza sonora W3, trasmessa dagli elementi laterali o 
da altri componenti è significativa. È espressa in decibel. 








32
1' lg10
WW
W
R  dB 
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           Nell’ipotesi in cui vi siano campi sonori sufficientemente diffusi nei      
           due ambienti, il potere fono isolante è valutato con: 
 







A
S
DR lg10'  dB 
          Dove: 
          D è l’isolamento acustico; 
          S è l’area dell’elemento divisorio; 
          A è l’area equivalente di assorbimento acustico nella camera ricevente. 
 
 2.4.1.2 UNI EN ISO 140-5 
Questa parte della ISO 140 specifica due serie di metodi per la misurazione 
dell’isolamento al rumore aereo: 
- Metodo degli elementi; 
- Metodo globale. 
Il primo è utile a stimare il potere fono isolante di singoli elementi di 
facciata, quali ad esempio una finestra, e utilizza un altoparlante come 
sorgente di rumore artificiale, ma è anche possibile usare il rumore da traffico 
disponibile in loco, ottenendo però, un risultato meno accurato. 
Il secondo ha lo scopo di stimare la differenza di livello sonoro esterno-
interno nelle reali condizioni di traffico. I metodi più accurati utilizzano il 
traffico reale come sorgente di rumore, in alternativa può essere utilizzato un 
altoparlante come fonte di rumore artificiale. 
Il metodo degli elementi con altoparlante fornisce un potere fono isolante 
apparente che, in particolari condizioni, può essere confrontato con i risultati 
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ottenuti in laboratorio. Quindi questo metodo è preferibile quando si vuole 
valutare la prestazione in opera in relazione alle prestazioni dell’elemento in 
laboratorio. 
Il metodo degli elementi con rumore stradale ha gli stessi scopi del 
precedente, ma si utilizza quando non è possibile impiegare l’altoparlante. 
Questi due metodi forniranno spesso risultati leggermente diversi. Il metodo 
con traffico stradale tende a fornire valori del potere fono isolante più bassi 
del metodo con altoparlante. 
Il metodo globale con il traffico stradale fornisce la reale attenuazione di una 
facciata in un dato posto in relazione ad una postazione a 2 m davanti alla 
facciata. Questo metodo è il metodo preferibile quando lo scopo della 
misurazione è la valutazione delle prestazioni di tutta la facciata, inclusi i 
percorsi laterali, in una determinata posizione relativa alla strada vicina. I 
risultati non possono essere confrontati con quelli ottenuti da misurazioni in 
laboratorio. 
Analogamente il metodo globale con altoparlante fornisce l’attenuazione 
sonora di una facciata in relazione ad una postazione a 2 m davanti alla 
facciata. Il metodo è particolarmente utile quando, per varie ragioni pratiche, 
la sorgente di rumore non può essere usata. I risultati non possono essere 
confrontati con quelli ottenuti da misurazioni in laboratorio. 
Ai fini dell’applicazione della seguente norma, è necessario introdurre le 
seguenti definizioni: 
 Livello medio di pressione sonora su una superficie di prova, L1,s: 
dieci volte il logaritmo in base dieci del rapporto della media sulla 
superficie e nel tempo del quadrato della pressione sonora sul 
quadrato sul quadrato della pressione sonora di riferimento, con la 
media sulla superficie calcolata sull’intera superficie di prova 
includendo gli effetti di riflessione dal provino e dalla facciata. Viene 
espresso in decibel. 
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 Livello medio di pressione sonora in un ambiente, L2: dieci volte il 
logaritmo in base dieci del rapporto tra la media spazio-temporale del 
quadrato della pressione sonora e il quadrato della pressione sonora di 
riferimento, con la media nello spazio calcolata sull’intero ambiente 
ad eccezione di quelle parti ove la radiazione diretta di una sorgente 
sonora o il campo prossimo agli elementi di confine (pareti, finestre, 
ecc.) abbia una influenza significativa. Esso viene espresso in decibel. 
 Livello di pressione sonora continuo equivalente, Leq: Valore del 
livello di pressione sonora di un rumore continuo stazionario che, 
nell’intervallo di tempo di misurazione, ha lo stesso valore medio del 
quadrato della pressione sonora del rumore considerato il cui livello 
varia nel tempo. Esso viene espresso in decibel. 
 Potere fono isolante, R: dieci volte il logaritmo in base dieci del 
rapporto tra la potenza sonora W1 incidente sul provino e la potenza 
sonora W2 trasmessa attraverso il provino: 







2
1log10
W
W
R  dB 
 Potere fono isolante apparente, R’: dieci volte il logaritmo in base 
dieci del rapporto tra la potenza sonora W1 incidente sul provino e la 
potenza sonora totale trasmessa nell’ambiente ricevente se, in 
aggiunta alla potenza sonora W2 trasmessa attraverso il provino, la 
potenza sonora W3 trasmessa dagli elementi laterali o da altri 
componenti è significativa: 








32
1' lg10
WW
W
R dB 
 Potere fono isolante apparente, R’45°: Misura dell’isolamento al 
rumore aereo di un elemento di edificio quando la sorgente sonora è 
un altoparlante e l’angolo di incidenza è di 45°. L’angolo di incidenza 
è l’angolo tra l’asse dell’altoparlante diretto verso il centro del 
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provino e la normale alla superficie della facciata. Il potere fono 
isolante apparente viene quindi calcolato con la seguente formula:  
 
5,1log102,145
' 
A
S
LLR s  dB 
            Dove: 
            L1,s è il livello medio di pressione sonora sulla superficie di prova; 
            L2 è il livello medio di pressione sonora nell’ambiente ricevente; 
            S è la superficie del provino; 
            A è l’area equivalente di assorbimento acustico nell’ambiente  
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 Potere fonoisolante apparente, R’tr,s: misura dell’isolamento al 
rumore aereo di un elemento di edificio quando la sorgente sonora è il 
rumore da traffico e la posizione del microfono esterno è sulla 
superficie di prova. Il potere fonoisolante apparente deve quindi 
essere calcolato secondo la seguente formula: 
dBdB
A
S
LLR equsequstr 3lg10' 2,,1,, 






 
           Dove: 
           Lequ,1,s è il valore medio del livello di pressione sonora continuo  
                      equivalente sulla superficie di prova includendo gli effetti di  
                      riflessione dal provino e dalla facciata; 
           Lequ,2 è il valore medio del livello di pressione sonora continuo  
                    equivalente nell’ambiente ricevente; 
           S è la superficie del provino 
           A è l’area equivalente di assorbimento acustico nell’ambiente  
               ricevente 
 Isolamento acustico, D2m: Differenza, in decibel, tra il livello di 
pressione sonora all’esterno alla distanza di 2 m davanti alla facciata, 
L1,2m, e la media spazio-temporale del livello di pressione sonora, L2, 
nell’ambiente ricevente: 
22,12 LLD mm   
 Isolamento acustico normalizzato rispetto al tempo di 
riverberazione, D2m,nT: Isolamento acustico in decibel, 
corrispondente al valore di riferimento del tempo di riverberazione 
nell’ambiente ricevente: 
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dB
T
T
DD mnTm 






0
2,2 lg10  
           Dove T0 = 0,5 s. 
 Isolamento acustico normalizzato rispetto all’assorbimento 
acustico, D2m,n: Isolamento acustico in decibel corrispondente 
all’area equivalente di assorbimento acustico di riferimento 
nell’ambiente ricevente: 
dB
A
A
DD mnm 






0
2,2 lg10  
           Dove A0 = 10m
2. 
 
  2.4.1.3 UNI EN ISO 140-7 
Questa parte della ISO 140 descrive un metodo per la misurazione in opera 
dell’isolamento dai rumori di calpestio di solai utilizzando il generatore 
normalizzato di calpestio. 
Il metodo è applicabile sia ai solai nudi sia alle pavimentazioni con 
rivestimenti. 
I risultati ottenuti possono essere utilizzati per confrontare le proprietà di 
isolamento acustico al calpestio di pavimentazioni e per confrontare 
l'isolamento acustico apparente di solai con requisiti ben definiti. 
Per l’applicazione della presente norma, si applicano le seguenti definizioni: 
 Livello di pressione sonora in un ambiente, L: Dieci volte il 
logaritmo in base dieci del rapporto tra la media spazio-temporale del 
quadrato della pressione sonora e il quadrato della pressione sonora di 
riferimento, con la media nello spazio calcolata sull'intero ambiente 
ad eccezione di quelle parti ove la radiazione diretta di una fonte 
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sonora o il campo prossimo degli elementi di confine (pareti, ecc.) 
abbia una influenza significativa; è espresso in decibel. 
            In pratica, sono solitamente misurati i livelli di pressione sonora Lj. In     
            questo caso L è determinato da:  
dB
n
L
n
j
L j








 
1
10
1
lg10
 
           Dove: 
           Lj sono i livelli di pressione sonora da L1 a Ln in n posizioni diverse   
           dell’ambiente. 
 Livello di pressione sonora di calpestio, Li: Livello medio di 
pressione sonora, espresso in decibel, misurato in terzi di ottava 
nell’ambiente ricevente quando il solaio sottoposto a prova è eccitato 
dal generatore di calpestio normalizzato. 
 Livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto 
all’assorbimento acustico, L’n: Livello di pressione sonora di 
calpestio, Li, aumentato di un termine correttivo espresso in decibel, 
dato da dieci volte il logaritmo in base dieci del rapporto tra l'area di 
assorbimento equivalente misurata, A, dell'ambiente ricevente e l'area 
di assorbimento equivalente di riferimento, A0; è espresso in decibel 
da: 
dB
A
A
LL in
0
lg10'   
            Dove: 
            A0 = 10m
2. 
 Livello di pressione sonora di calpestio normalizzato rispetto al 
tempo di riverberazione, L’nT: Livello di pressione sonora di 
calpestio, Li, diminuito di un termine correttivo espresso in decibel, 
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dato da dieci volte il logaritmo in base dieci del rapporto tra il tempo 
di riverberazione misurato, T, dell'ambiente ricevente e il tempo di 
riverberazione di riferimento, T0; è espresso in decibel: 
dB
T
T
LL inT
0
lg10'   
           Dove: 
 Attenuazione del livello di pressione sonora di calpestio, ΔL’: 
Differenza, in decibel, tra il livello medio di pressione sonora 
nell’ambiente ricevente prima e dopo la posa in opera di un dato 
rivestimento. 
 
2.4.2 UNI EN ISO 717 
La UNI EN ISO 717 “Acustica – Valutazione dell’isolamento acustico in 
edifici e di elementi di edificio” è composta da due parti:  
 UNI EN ISO 717-1:1997 “Isolamento acustico per via aerea” 
 UNI EN ISO 717-1:1997 “Isolamento del rumore di calpestio” 
Questa norma permette di ricondurre le curve sperimentali, ottenute in 
laboratorio o attraverso misure in opera, ad un unico valore chiamato indice 
di valutazione. 
Le curve sperimentali legano l’isolamento acustico dell’elemento preso in 
considerazione alla frequenza, generalmente espressa in bande di terzi di 
ottava in un campo variabile tra 100 Hz e 3150 Hz. Ogni grandezza è 
espressa attraverso 16 valori, rendendo spesso complesso l’utilizzo dei dati 
ed il confronto tra elementi e soluzioni progettuali diversi. A causa della 
molteplicità dei valori per un’unica grandezza.  
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Per questo motivo è utile ridurre la curva sperimentale al valore unico 
dell’indice di valutazione. Questo metodo permette di identificare più 
velocemente ed in maniera univoca le prestazioni acustiche dell’elemento in 
esame. 
 
 2.4.2.1 UNI EN ISO 717-1 
La presente parte della ISO 717 definisce l’indice di valutazione delle 
grandezze per l’isolamento acustico per via aerea in edifici e di elementi di 
edificio quali pareti, solai, porte e finestre; prende in considerazione i diversi 
spettri di livello acustico di varie sorgenti di rumore quali le sorgenti di 
rumore all’interno di un edificio e il traffico all’esterno di un edificio e 
prescrive delle regole di determinazione di dette grandezze in base ai risultati 
delle misurazioni effettuate per bande di terzo di ottava o di ottava. 
Ai fini dell’applicazione della seguente norma, è necessario introdurre le 
seguenti definizioni: 
 Indice di valutazione dell’isolamento acustico per via aerea: 
valore, in decibel, della curva di riferimento a 500 Hz dopo lo 
spostamento della curva secondo il metodo di seguito descritto. Tale 
indice si ottiene confrontando la curva sperimentale ottenuta dalle 
misurazioni, con una curva di riferimento, che tiene conto della 
sensibilità dell’orecchio umano alle varie frequenze per suoni di 
media intensità. Questa curva è espressa per bande di terzi di ottava 
tra 100 Hz e 3150 Hz ed è uguale per tutti gli indici di valutazione 
presenti nella norma suddetta. Il confronto viene fatto graficamente 
fissando la curva sperimentale e facendo scorrere in verticale la curva 
di riferimento in modo che la somma degli scarti tra questa e la curva 
sperimentale soddisfi un requisito minimo inferiore a 32 dB. Il valore 
numerico dell’indice di valutazione è il valore riscontrato dalla curva 
di riferimento in corrispondenza della frequenza di 500 Hz. 
Gli indici di valutazione delle proprietà di isolamento acustico per via 
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aerea degli elementi di edificio sono: 
- Indice di valutazione del potere fonoisolante, Rw; 
- Indice di valutazione dell’isolamento acustico normalizzato del 
controsoffitto, Dn,c,w; 
- Indice di valutazione dell’isolamento acustico normalizzato di un 
elemento, Dn,e,w; 
Gli indici di valutazione dell’isolamento acustico per via aerea negli 
edifici sono: 
- Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente, R’w; 
- Indice di valutazione del potere fonoisolante apparente, R’45°,w; 
- Indice di valutazione del potere fonoisolante, R’tr,s,w; 
- Indice di valutazione dell’isolamento acustico normalizzato rispetto 
all’assorbimento equivalente, Dn,w; 
- Indice di valutazione dell’isolamento acustico normalizzato rispetto 
al tempo di riverberazione, DnT,w; 
- Indice di valutazione dell’isolamento acustico normalizzato rispetto 
al tempo di riverberazione, Dis,2m,nT,w o Dtr,2m,nT,w. 
 Termine di adattamento allo spettro: valore in decibel, da 
aggiungere all’indice di valutazione (per esempio Rw) per tenere 
conto delle caratteristiche degli spettri sonori particolari. Tali indici 
indicano la correzione da apporre all’indice di valutazione nel caso in 
cui la sorgente di rumore sia rispettivamente costituita da rumore rosa 
ponderato A oppure rumore di traffico urbano ponderato A. 
L’appendice della norma fornisce la seguente tabella in cui sono 
indicati, per i diversi tipi di sorgente di rumore, i termini di 
adattamento da utilizzare. 
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Tipo di sorgente di rumore 
Termine di adattamento allo 
spettro appropriato 
Attività umane (conversazioni, 
musica, radio, tv) 
C 
Bambini che giocano 
Traffico ferroviario a velocità 
media ed elevata 
Traffico autostradale>80km/h 
Aereo a reazione a breve distanza 
Fabbriche che emettono un 
rumore a frequenza 
principalmente media o alta 
Traffico stradale urbano 
Ctr 
Traffico ferroviario a basse 
velocità 
Velivolo a elica 
Aereo a reazione a lunga distanza 
Musica da discoteca 
Fabbriche che emettono un 
rumore a frequenza 
principalmente bassa o media 
Tabella 2. 4: Termini di adattamento allo spettro per tipo di sorgente. 
 
Entrambi i termini devono essere calcolati con una soglia di precisione di 0,1 
dB e arrotondati all’unità. La norma, inoltre, fornisce gli spettri sonori in 
bande di terzo di ottava e le formule per il calcolo di ciascuno dei due 
termini.    
 
 2.4.2.2 UNI EN ISO 717-2 
La presente parte della ISO 717 definisce l’indice di valutazione delle 
grandezze per l’isolamento del rumore di calpestio in edifici e dei solai; 
prescrive delle regole di determinazione di detti valori in base ai risultati 
delle misurazioni effettuate per bande di terzo di ottava e di ottava 
esclusivamente per le misure in opera; inoltre definisce degli indici di 
valutazione  per l’attenuazione del livello di rumore di calpestio dei 
rivestimenti di pavimentazioni e dei pavimenti antivibranti; infine definisce 
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un procedimento per valutare l’indice di valutazione della riduzione del 
livello di pressione sonora di calpestio per rivestimenti di pavimentazioni su 
solai leggeri. 
Ai fini dell’applicazione della seguente norma, è necessario introdurre le 
seguenti definizioni: 
 Indice di valutazione dell’isolamento del rumore di calpestio 
derivato da misurazioni per bande di terzo di ottava: valore, in 
decibel, della curva di riferimento a 500 Hz dopo lo spostamento 
secondo il metodo di seguito descritto. Per valutare i risultati di una 
misurazione è necessario fare slittare, con incrementi di 1 dB, la curva 
di riferimento appropriata verso la curva ottenuta dalle misurazioni 
fino a quando la somma degli scarti sfavorevoli diventa quanto più 
grande possibile, ma non maggiore di 32,0 dB. Il valore numerico 
dell’indice di valutazione è il valore riscontrato dalla curva di 
riferimento in corrispondenza della frequenza di 500 Hz. 
 Indice di valutazione dell’isolamento del rumore di calpestio 
derivato da misurazioni per bande di ottava: valore, in decibel, 
della curva di riferimento a 500 Hz dopo lo spostamento secondo il 
metodo di seguito descritto, ridotto di 5 dB. Per valutare i risultati di 
una misurazione è necessario fare slittare, con incrementi di 1 dB, la 
curva di riferimento appropriata verso la curva ottenuta dalle 
misurazioni fino a quando la somma degli scarti sfavorevoli diventa 
quanto più grande possibile, ma non maggiore di 10,0 dB. Il valore 
numerico dell’indice di valutazione è il valore riscontrato dalla curva 
di riferimento in corrispondenza della frequenza di 500 Hz. 
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L’indice di valutazione delle proprietà di isolamento acustico di 
pavimentazioni dal rumore di calpestio è: l’indice di valutazione del 
livello di pressione sonora di calpestio normalizzato, Ln,w. 
Gli indici di valutazione dell’isolamento acustico dal rumore di 
calpestio tra ambienti negli edifici sono: 
- indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio 
normalizzato, L’n,w. 
- indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio 
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione, L’ nTw. 
 Indice di valutazione dell’attenuazione del livello di pressione 
sonora di calpestio: differenza tra gli indici di valutazione dei livelli 
di pressione sonora di calpestio normalizzati di un solaio di 
riferimento senza e con rivestimento per pavimentazioni, ottenuta in 
conformità al metodo specificato nella presente parte della ISO 717. 
Detta grandezza è designata da ΔLw ed è espressa in decibel. 
 Termine di adattamento allo spettro, Cl: Valore, in decibel, da 
aggiungere all’indice di valutazione per tenere conto del livello di 
rumore di calpestio non ponderato, che rappresenta le caratteristiche 
di spettri tipo dei rumori di calpestio. 
 Livello equivalente di pressione sonora di calpestio normalizzato 
di un solaio nudo compatto: somma tra l’indice di valutazione del 
livello di pressione sonora di calpestio normalizzato di un solaio nudo 
sottoposto a prova con il rivestimento per pavimentazioni di 
riferimento e l’indice di valutazione dell’attenuazione del livello di 
pressione sonora di calpestio del rivestimento per pavimentazioni di 
riferimento ottenuta in conformità al metodo specificato nella 
presente parte della ISO 717. Detta grandezza è designata da Ln,equ,0,w 
ed è espressa in decibel. 
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2.5 Misure acustiche in opera 
La strumentazione utilizzata per effettuare le misure in opera condotte nella 
presente tesi, sono state messe a disposizione dal Laboratorio di 
“Illuminotecnica e Acustica” del Dipartimento di Ingegneria dell'Energia, dei 
Sistemi, del Territorio e delle Costruzioni. 
2.5.1 Descrizione della strumentazione 
La strumentazione adoperata risponde ai requisiti determinati dalle specifiche 
normative in materia di misurazioni acustiche. In particolare, le 
apparecchiature di misurazione del livello sonoro devono soddisfare i 
requisiti delle classi di precisione 0 o 1 definite nella IEC 60651 e nella IEC 
60804. 
Prima di ogni misurazione è necessario regolare il microfono con un 
calibratore acustico conforme ai requisiti della classe 1 definiti dalla IEC 
60942. 
I filtri devono essere conformi ai requisiti definiti nella IEC 61260. 
L’apparecchiatura di misurazione del tempo di riverberazione deve essere 
conforme ai requisiti definiti nella ISO 354. La sorgente sonora per la 
misurazione dell’isolamento acustico per via aerea deve rispettare i requisiti 
descritti nella norma UNI EN ISO 140-4. 
La strumentazione utilizzata per effettuare le misurazioni acustiche è prodotta 
interamente dalla ditta Brüel & Kjær e consta delle seguenti unità: 
 Analizzatore fonometrico portabile, modello 2250, son software BZ-
7222; 
 Amplificatore, modello 2716; 
 Generatore di calpestio, modello 3207; 
 Sorgente dodecaedrica omnidirezionale, modello 4292. 
Di seguito vengono descritte in dettaglio le strumentazioni sopracitate. 
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2.5.1.1 Analizzatore fonometrico portatile con software BZ-7222 
L’analizzatore fonometrico portatile tipo 2250 rappresenta la quarta 
generazione di analizzatori portatili prodotti dalla Brüel & Kjær (vedi Fig. 
2.9). Risulta uno strumento immediato, ergonomico e sicuro da usare, dotato 
delle più avanzate caratteristiche. 
 
Figura 2. 9: L’analizzatore fonometrico portatile 2250. 
 
Il 2250 è dotato di schermo a colori interamente touch-sensitive ad alta 
risoluzione e consente la memorizzazione dei progetti di misurazione su 
schede di memoria. 
Lo strumento consente di effettuare: 
 Valutazione e monitoraggio del rumore ambientale; 
 Valutazione del rumore in ambiente lavorativo; 
 Selezione di dispositivi di protezione auricolare; 
 Riduzione del rumore; 
 Controllo qualità dei prodotti; 
 Misure sonore conformi alla classe 1 delle più recenti normative 
internazionali; 
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 Analisi del suono in tempo reale in bande di ottava e di terzo di 
ottava; 
 Analisi della registrazione temporale dei parametri a banda larga e 
spettrali; 
 Documentazione delle misure usando annotazioni scritte e vocali; 
 Documentazione delle misure attraverso la registrazione del suono 
misurato. 
È dotato di un display a cui si possono applicare diverse configurazioni di 
colore, per facilitare la visione a seconda dell’intensità della luce ambientale, 
per esempio in esterni, dove occorre un maggior contrasto, oppure per misure 
notturne. 
Lo strumento compie una distinzione tra le misure realmente effettuate e 
quelle che vengono visualizzate sullo schermo. Infatti, lo strumento misura 
costantemente in parallelo tutte le quantità di informazioni possibili, ma 
vengono visualizzate sul display solamente i dati desiderati dall’utente; gli 
altri vengono comunque misurati simultaneamente, senza venir visualizzati, 
ma possono essere richiamati sullo schermo in ogni istante durante la misura, 
oppure successivamente.  
Il display presenta una visualizzazione così organizzata: 
 Dicitura del template di misura utilizzata; 
 Percorso e nome del progetto ed informazioni sullo stato della misura; 
 Area di visualizzazione centrale: contiene tutti i parametri ed i 
risultati in formato grafico; 
 Infine una barra di selezione rapida che consente, nella parte inferiore, 
di accedere al menù principale e ai sottomenù di luminosità, di help 
online, il contatore di energia residua nella batteria ed un orologio. 
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Figura 2. 10: Visualizzazione tipo del display. 
 
Come già detto, il fonometro consente la memorizzazione dei progetti 
all’interno di schede di memoria. Attraverso un collegamento USB è poi 
possibile trasferire sul pc i dati per la post-elaborazione. 
 
2.5.1.2 Microfono tipo 4189 
Il microfono del tipo 4189 è un microfono prepolarizzato per campo libero da 
mezzo pollice ad alta sensibilità.  
Ha un diametro massimo di 13 mm, e può essere dotato di schermo antivento 
(vedi Fig. 2.11) per l’utilizzo in ambiente esposto. 
La tensione di polarizzazione è di 200 V e la sensibilità nominale a 250 Hz è 
di 50 mV/Pa. 
È dotato di filtri di correzione, soddisfacenti di requisiti della IEC 61260 e 
tramite i quali il software riesce a correggere la risposta in frequenza per 
compensare il campo sonoro e la presenza di accessori. 
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Figura 2. 11: Microfono 4189. 
 
2.5.1.3 Sorgente dodecaedrica omnidirezionale 4292 
Le misurazioni acustiche necessitano di un campo sonoro che sia il più 
diffuso possibile, come previsto dalla norma UNI EN ISO 140, in tal senso si 
spiega la forma dodecaedrica della sorgente sonora scelta. Il modello 4292 
permette di emettere una radiazione sonora uniforme in tutte le direzioni, così 
da riprodurre una situazione più vicina possibile a quella reale. 
La sorgente ha una forma dodecaedrica ed è dotata di dodici altoparlanti, uno 
per ciascuna faccia. Questa forma permette l’irradiazione del suono con 
distribuzione sferica, in tutte le direzioni. Se collegata all’amplificatore può 
utilizzare la potenza rilasciata da entrambi i canali dell’amplificatore 
combinandola e rilasciando una potenza sonora massima di 122 dB. 
La sorgente può essere usata per emettere il rumore (rumore rosa) necessario 
per effettuare i rilievi sull’indice di potere fonoisolante apparente R’w di 
elementi di separazione interni e dell’indice di isolamento di facciata 
D2m,nT,w. In queste circostanze la sorgente sonora posta nell’ambiente 
emittente produce un livello di pressione sonora sufficiente a garantire un 
livello di pressione sonora nell’ambiente ricevente. Tale livello è solitamente 
compreso tra 90 dB e 105 dB, in modo che sia facilmente rilevabile dal 
fonometro. 
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La sorgente sonora risponde alle prescrizioni date dalla norma UNI EN ISO 
140-3 e fornisce un livello di potenza sonora continua di 120 dB se 
alimentata a rumore rosa, nell’intervallo di frequenza di bande di terzo di 
ottava, compresa tra 50Hz e 5000 Hz. 
 
 
Figura 2. 12: Sorgente dodecaedrica. 
 
2.5.1.4 Amplificatore tipo 2716 
L’amplificatore di potenza 2716 ha forma rettangolare compatta con 
dimensioni 483x440x280 mm per un peso di 7,5 kg. 
Lo strumento prevede due canali (A e B), che possono essere usati in maniera 
indipendente o combinata. Il segnale parte dal fonometro collegato ed entra 
elettronicamente nell’amplificatore attraverso dei connettori, dopodiché viene 
trasferito alla sorgente. La potenza totale emessa è di 300 W ed il segnale 
prodotto può superare i 105 dB. Ogni singolo canale può essere usato per 
gestire la sorgente sonora. 
È possibile controllare l’apparecchio attraverso un sistema wireless, che 
rende più facili le misurazioni, nel caso occorra fare più misure in posizioni 
diverse. 
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L’amplificatore, inoltre, è dotato di un circuito che lo protegge dai 
cortocircuiti e dai surriscaldamenti. 
 
Figura 2. 13: Sorgente dodecaedrica. 
 
2.5.1.5 Macchina da calpestio tipo 3207 
La macchina da calpestio 3207 è un generatore di rumore impattivo. Può 
essere utilizzato per le misure dell’isolamento del rumore di calpestio nel 
rispetto della norma UNI EN ISO 140-7. 
La macchina è provvista di batteria opzionale (in alternativa al collegamento 
con cavo di rete) e di telecomando (per l’accensione e lo spegnimento tramite 
wireless). 
La macchina da calpestio utilizza cinque martelli, ognuno di 500 g di peso, 
che operano a 2 Hz, come previsto dalle norme internazionali. I martelli sono 
gestiti da un unico albero. L’albero è guidato da un motore a corrente 
continua attraverso una cinghia dentata e riduttore. 
L’unità è costituita da uno chassis di alluminio. Le dimensioni e il peso sono 
stati ridotti al minimo per consentirne il trasporto. Il 3207 è tenuto sollevato 
rispetto al piano di appoggio attraverso tre gambe estensibili con piedini in 
gomma. Quest’ultimi sono regolabili in altezza con appositi calibri in 
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dotazione. 
 
Figura 2. 14: Macchina da calpestio tipo 3207. 
 
 
2.5.2 Tempo di riverberazione 
Il tempo di riverberazione è il tempo necessario affinché, in un determinato 
punto dell’ambiente, il livello di pressione sonora si riduca di 60dB rispetto a 
quello che si ha nell’istante in cui la sorgente sonora cessa di funzionare. 
Esso varia al variare della frequenza. 
Quindi è un parametro importante perché ci permette di descrivere la qualità 
di un locale: definisce i livelli sonori, l’intelligibilità del parlato e la 
percezione di una musica all’interno del locale stesso. Solitamente si ricerca 
un decadimento rispettivamente di 20 dB (T20) o 30 dB (T30).  
La valutazione del tempo di riverberazione della curva di decadimento deve 
essere eseguita dopo circa 0,1 s dal momento in cui la sorgente sonora è stata 
spenta o partire da un livello di pressione sonora inferiore di alcuni decibel 
rispetto a quella presente prima dell’inizio del decadimento. L’intervallo di 
decadimento non deve essere inferiore a 20 dB. Le misure sono effettuate in 
bande di ottava in un campo compreso tra 100 Hz e 3150 Hz. 
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Come sorgente si è utilizzato lo scoppio di un palloncino, dovutamente 
all’impossibilità di utilizzare la sorgente dodecaedrica omnidirezionale per 
ragioni di spazio. 
La norma UNI EN ISO 140-4 prevede che la distanza tra le pareti 
dell’ambiente o i diffusori e la posizione dei microfoni non sia inferiore a 0,5 
m, la distanza tra le posizioni dei microfoni non deve essere inferiore a 0,7 m 
e la distanza tra ciascuna posizione di microfono e la sorgente sonora non 
deve essere inferire ad 1m.  
Il fonometro non consente l’utilizzo del tempo di riverberazione ottenuto da 
una misurazione per un dato locale anche per misurazioni successive 
riguardanti lo stesso locale. Quindi, per ogni misura è stato necessario 
eseguire la registrazione del tempo di riverberazione attraverso lo scoppio di 
un palloncino. Il procedimento utilizzato è il seguente: si è posizionata la 
sorgente al centro dell’ambiente e si è posto il microfono ad una distanza 
superiore ad un metro. I risultati ottenuti vengono riportati successivamente 
per ogni misura. 
 
2.5.3 Isolamento acustico di facciata, Piano terra, lato sud. 
La misurazione è in grado di determinare un indice che descriva le 
prestazioni acustiche della facciata di un edificio. 
Il potere fonoisolante della parete opaca della facciata influisce solo 
parzialmente sull’isolamento acustico dell’elemento di separazione fra 
ambiente interno ed esterno, in quanto esso è principalmente condizionato 
dalle pareti trasparenti (vetri ed infissi). 
Le caratteristiche dell’ambiente preso in considerazione  sono le seguenti: 
 Superficie dell’ambiente ricevente: 154 m2; 
 Volume netto dell’ambiente ricevente: 233,28 m2; 
La strumentazione utilizzata per le misure è quella descritta al paragrafo 
2.5.1. 
Per effettuare le misurazioni del potere fonoisolante apparente, secondo 
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quanto prescritto nella UNI EN ISO 140-5, è stato utilizzato il metodo 
globale con altoparlante. 
La sorgente è stata posta in due posizioni a distanza di 5 metri dalla facciata 
in corrispondenza della porta e dell’infisso (vedi Fig. 2.15). 
 
 
Figura 2. 15: Posizionamento della sorgente all’esterno. 
 
Il livello medio di pressione sonora è stato rilevato effettuando una 
misurazione per ogni posizione della sorgente, nell’ambiente emittente (L1), 
posizionando il fonometro rilevatore a 2 metri di distanza dalla facciata. 
Successivamente sono state individuate tre posizioni del microfono 
all’interno dell’ambiente ricevente, sempre a 2 metri dalla facciata, per 
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ricavare il livello di pressione media sonora (L2). 
 
2.5.3.1 Misurazione del tempo di riverberazione nell’ambiente ricevente. 
Il tempo di riverberazione è stato misurato con una prova di rumore 
impulsivo ottenuto tramite lo scoppio di un palloncino. Ogni misurazione è 
durata circa 10 secondi. 
Il fonometro ha memorizzato l’andamento del tempo di riverberazione in 
funzione della frequenza per bande di terzo di ottava nel campo tra 100 Hz e 
3150 Hz, come indicato dalla norma UNI EN ISO 717-1. 
 
f [Hz] T20 [s] T30 [s] f [Hz] T20 [s] T30 [s] 
100Hz 0,65 0,61 630 0,83 0,81 
125Hz 0,58 0,74 800Hz 1,06 0,87 
160Hz 0,61 0,59 1kHz 0,97 0,99 
200Hz 0,59 0,6 1.25kHz 0,9 0,96 
250Hz 0,98 0,88 1.6kHz 0,95 0,91 
315Hz 0,77 0,76 2kHz 0,98 0,91 
400Hz 0,9 0,79 2.5kHz 0,89 0,88 
500Hz 0,87 0,82 3.15kHz 0,81 0,84 
Tabella 2. 5: Andamento del T20 e T30 con la frequenza. 
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Figura 2. 16: Andamento del T20 e T30 con la frequenza. 
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2.5.3.2 Misurazione del livello di pressione sonora nell’ambiente 
emittente esterno, L1. 
La sorgente è stata posizionata ad una distanza di 5 m dalla facciata, in due 
posizioni, la prima, S1, in asse con la porta di ingresso, la seconda, S2, in 
asse con l’infisso (vedi Fig.2.17). 
Il fonometro è stato posizionato in due postazioni differenti, la prima, M1, in 
asse con la porta di ingresso e la seconda, M2, in asse con la finestra (vedi 
Fig.2.18). 
 
 
Figura 2. 17: Posizionamento della sorgente all’esterno. 
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Figura 2. 18: Posizionamento del fonometro all’interno. 
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Figura 2. 19 : Posizione della sorgente e del microfono per misurare i livelli 
di pressione L1 e L2; dove Si indica la posizione della 
sorgente e Mi la posizione del microfono. 
 
 
Abbiamo effettuato due misure. La prima con sorgente S1 e fonometro in 
M2, la seconda con sorgente in S2 e fonometro in M1. Il fonometro è stato 
comunque sempre posizionato in modo tale da non essere interessato da un 
campo sonoro diretto: infatti deve trovarsi fuori dalla zona in cui il livello 
diminuisce considerevolmente all’aumentare della distanza dalla sorgente, 
ma contemporaneamente, non deve trovarsi a ridosso dell’elemento di 
facciata considerato. La norma infatti impone una distanza minima tra 
microfono e parete di 2 m. 
Dopo aver effettuato il posizionamento degli strumenti, è stata azionata la 
sorgente che ha emesso un’emissione sonora del tipo a Sequenza di 
lunghezza Massima (MLS) della durata di 15 secondi circa. Successivamente 
dopo aver aspettato che il campo sonoro si stabilizzasse, si è eseguita la 
misurazione del livello di pressione sonora. 
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L’andamento del livello della pressione sonora, mediato sulle due 
misurazioni, alle frequenze di banda di terzo di ottava è riportato in Tab.3.5 e 
Fig. 2.20. 
 
 
f [Hz] L1 [dB] f [Hz] L2 [dB] 
100Hz 84,34 630Hz 79,25 
125Hz 84,07 800Hz 76,61 
160Hz 82,12 1kHz 76,32 
200Hz 79,9 1.25kHz 75,39 
250Hz 83,67 1.6kHz 78,08 
315Hz 83,53 2kHz 75,26 
400Hz 82,03 2.5kHz 76,57 
500Hz 78,86 3.15kHz 75,3 
Tabella 2. 6: Andamento di L1 con la frequenza. 
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Figura 2. 20: Andamento di L1 con la frequenza. 
 
2.5.3.3 Misurazione del livello di pressione sonora nell’ambiente 
emittente esterno, L2. 
Per quanto riguarda la misurazione del livello di pressione sonora 
nell’ambiente ricevente, come visto sopra, la norma prevede che la distanza 
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minima tra microfono e parete in esame sia di 1,5 m. 
Quindi sono state scelte tre posizioni poste a distanza di 2 metri dal filo della 
facciata, M1, M2, M3, come illustrato in Fig. 3.3. Dopo aver scelto le 
posizioni del fonometro, la sorgente, posizionata sempre all’esterno, nelle 
stesse posizioni usate per le misurazioni di L1, S1 e S2, ha prodotto 
un’emissione sonora del tipo a Sequenza di Lunghezza Massima (MLS) della 
durata all’incirca di 15 secondi. 
Abbiamo effettuato 6 misure. La prima con sorgente S1 e fonometro in M1, 
la seconda con sorgente in S1 e fonometro in M2, la terza con sorgente S1 e 
fonometro in M3, la quarta con sorgente S2 e fonometro in M1, la quinta con 
sorgente in S2 e fonometro in M2, la sesta con sorgente in S2 e fonometro in 
M3. Mediando i valori così ottenuti, il fonometro automaticamente restituisce 
un unico livello di pressione sonora dell’ambiente ricevente. 
L’andamento del livello della pressione sonora, mediato sulle sei 
misurazioni, alle frequenze di banda di terzo di ottava è riportato in Tab.2.7 e 
Fig.2.21. 
 
f [Hz] L2 [dB] f [Hz] L2 [dB] 
100Hz 53,71 630Hz 42,05 
125Hz 58,1 800Hz 40,68 
160Hz 60,74 1kHz 41,3 
200Hz 60,93 1.25kHz 41,52 
250Hz 58,13 1.6kHz 41,33 
315Hz 51,13 2kHz 39,22 
400Hz 49,21 2.5kHz 39,76 
500Hz 44,94 3.15kHz 40,04 
Tabella 2. 7: Andamento di L2 con la frequenza. 
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Figura 2. 21: Andamento di L2 con la frequenza. 
 
 
2.5.3.4 Misurazione del rumore di fondo all’interno del locale, B2. 
Nella UNI EN ISO 140-5 è prevista la misurazione del rumore di fondo per 
assicurarsi che le rilevazioni nell’ambiente ricevente non siano influenzate da 
rumori estranei come suoni esterni all’ambiente di prova, disturbi elettrici nel 
sistema ricevente o diafonia elettrica tra la sorgente e i sistemi riceventi. Il 
livello di fondo dovrebbe essere minore di almeno 6 dB (preferibilmente più 
di 10 dB) rispetto al livello combinato del segnale e del rumore di fondo. 
Con il fonometro posizionato all’interno del locale ricevente, è stato rilevato 
il livello del rumore di fondo, B2. 
 
f [Hz] B2 [dB] f [Hz] B2 [dB] 
100Hz 23,68 630Hz 3,57 
125Hz 34,33 800Hz 3,55 
160Hz 34,33 1kHz 3,9 
200Hz 26,98 1.25kHz 5,9 
250Hz 23,35 1.6kHz 6,4 
315Hz 16,06 2kHz 4,91 
400Hz 10,14 2.5kHz 5,91 
500Hz 8,33 3.15kHz 6,81 
Tabella 2. 8: Andamento di B2 con la frequenza. 
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Figura 2. 22: Andamento di B2 con la frequenza. 
 
Si osserva dalla figura 2.22 che il rumore di fondo si mantiene ampiamente al 
di sotto del livello di pressione sonora medio L2 (confronta figura 2.21). 
 
2.5.3.5 Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico di 
facciata, D2m,nT,w. 
L’elaborazione dei dati consiste nella determinazione dei valori 
dell’isolamento acustico di facciata alle varie frequenze, e nel calcolo 
dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata D2m,nT,w, 
secondo il procedimento descritto nella UNI EN ISO 717-1. 
Sono stati considerati i valori dell’isolamento acustico normalizzato rispetto 
al tempo di riverberazione, D2m,nT nel campo tra 100 Hz e 3150 Hz. Abbiamo 
fatto slittare, con incrementi di 1 dB, la curva di riferimento appropriata verso 
la curva ottenuta dalle misurazioni, fino a quando la somma degli scarti  
sfavorevoli diventa quanto più grave possibile, ma non maggiore di 32 dB 
(vedi Fig.2.23). 
 
 
 
 
Misure dei parametri di comfort acustico e illuminotecnico, dell’ambiente interno per il nuovo 
sistema edilizio Homleg                                                                                               Capitolo 2 
                                           
 
59 
 
 
Frequenza  
(Hz) D2m,nT in 
1/3 ottava 
(dB) 
Valori curva 
di 
riferimento 
(dB) 
Curva di 
riferimento 
traslata  
Scarti 
sfavorevoli  
100 31,5 33,0 18,0 -13,5 
125 27,7 36,0 21,0 -6,7 
160 22,1 39,0 24,0 1,9 
200 19,8 42,0 27,0 7,2 
250 28,0 45,0 30,0 2,0 
315 34,2 48,0 33,0 -1,2 
400 34,8 51,0 36,0 1,2 
500 36,1 52,0 37,0 0,9 
630 39,3 53,0 38,0 -1,3 
800 38,3 54,0 39,0 0,7 
1000 38,0 55,0 40,0 2,0 
1250 36,7 56,0 41,0 4,3 
1600 39,4 56,0 41,0 1,6 
2000 38,6 56,0 41,0 2,4 
2500 39,3 56,0 41,0 1,7 
3150 37,5 56,0 41,0 3,5 
     
Somma scarti sfavorevoli (minore di 32 dB) 29,5 
     
Valore dell'indice di isolamento acustico 
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione 
D2m,nT,w 
37 dB 
Tabella 2. 9: Elaborazione dati. 
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Figura 2. 23: Curve di elaborazione dati. 
 
 
L’indice di isolamento acustico di facciata del locale, D2m,nT,w, è pari a 37 
dB. 
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2.5.3.6 Calcolo dei termini di adattamento allo spettro, C e Ctr. 
L’impiego degli indici di valutazione comporta una perdita di informazioni 
riguardo l’andamento in frequenza della grandezza considerata. Per limitare 
questa problematica, sono stati introdotti alcuni coefficienti (termini di 
adattamento spettrale), ricavabili dall’andamento in frequenza della 
prestazione in esame, che consentono di ottenere informazioni aggiuntive al 
solo indice di valutazione. I termini di adattamento allo spettro sono: C e Ctr 
per l’isolamento ai rumori aerei. 
I termini C e Ctr sommati all’indice di valutazione permettono di stimare 
l’isolamento effettivo della partizione in esame rispetto a determinate 
tipologie di rumori. In particolare il termine C si utilizza per caratterizzare 
l’isolamento rispetto ai rumori ad alta frequenza, quali: attività umane 
(conversazione, musica, radio), bambini che giocano, traffico ferroviario a 
velocità medio/alta, traffico autostradale > 80 km/h, aereo a breve distanza, 
fabbriche (rumore a frequenza media e alta). 
Il termine Ctr invece, caratterizza l’isolamento rispetto a rumori a bassa 
frequenza quali: traffico stradale urbano, traffico ferroviario a basse velocità, 
velivolo ad elica, aereo a lunga distanza. 
I coefficienti C e Ctr hanno generalmente valore negativo, quindi sommarli 
all’indice di valutazione significa diminuire la prestazione della partizione in 
esame. 
I termini vengono riportati nei certificati di prova accanto al valore 
dell’indice di valutazione. 
In questo caso risulta: 
D2m,nT,w (C;Ctr) = 37,5 (-3;-7) 
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2.5.4 Isolamento acustico di facciata, Piano terra, lato ovest. 
 
Le caratteristiche dell’ambiente preso in considerazione  sono le seguenti: 
 Superficie dell’ambiente ricevente: 154 m2; 
 Volume netto dell’ambiente ricevente: 233,28 m2; 
La strumentazione utilizzata per le misure è quella descritta al paragrafo 
2.5.1. 
Per effettuare le misurazioni del potere fonoisolante apparente, secondo 
quanto prescritto nella UNI EN ISO 140-5, è stato utilizzato il metodo 
globale con altoparlante. 
La sorgente è stata posta in due posizioni a distanza di 5 metri dalla facciata, 
in corrispondenza degli infissi, S1 e S2. 
Il livello medio di pressione sonora è stato rilevato effettuando una 
misurazione per ogni posizione della sorgente, nell’ambiente emittente (L1), 
posizionando il fonometro rilevatore a 2 metri di distanza dalla facciata. 
Successivamente sono state individuate tre posizioni del microfono 
all’interno dell’ambiente ricevente, a 2,5 metri dalla facciata, per ricavare il 
livello di pressione media sonora (L2). 
 
 2.5.4.1 Misurazione del tempo di riverberazione nell’ambiente ricevente. 
Il tempo di riverberazione è stato misurato con una prova di rumore 
impulsivo ottenuto tramite lo scoppio di un palloncino. Ogni misurazione è 
durata circa 10 secondi. 
Il fonometro ha memorizzato l’andamento del tempo di riverberazione in 
funzione della frequenza per bande di terzo di ottava nel campo tra 100 Hz e 
3150 Hz, come indicato dalla norma UNI EN ISO 717-1. 
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f [Hz] T20 [s] T30 [s] f [Hz] T20 [s] T30 [s] 
100Hz 0,65 0,61 630Hz 0,83 0,81 
125Hz 0,58 0,74 800Hz 1,06 0,87 
160Hz 0,61 0,59 1kHz 0,97 0,99 
200Hz 0,59 0,6 1.25kHz 0,9 0,96 
250Hz 0,98 0,88 1.6kHz 0,95 0,91 
315Hz 0,77 0,76 2kHz 0,98 0,91 
400Hz 0,9 0,79 2.5kHz 0,89 0,88 
500Hz 0,87 0,82 3.15kHz 0,81 0,84 
Tabella 2. 10: Andamento del T20 e T30 con la frequenza. 
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Figura 2. 24 : Andamento del T20 e T30 con la frequenza. 
 
2.5.3.2 Misurazione del livello di pressione sonora nell’ambiente 
emittente esterno, L1. 
La sorgente è stata posizionata ad una distanza di 5 m dalla facciata, in due 
posizioni, la prima, S1, in asse con uno dei due infissi, la seconda, S2, in asse 
con l’altro infisso. 
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Figura 2. 25: Posizionamento della sorgente e del fonometro all’esterno. 
 
Il fonometro è stato posizionato in due postazioni differenti, la prima, M1, in 
asse con la prima finestra e la seconda, M2, in asse con la seconda finestra 
(vedi Fig. 2.25).  
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Figura 2. 26: Posizione della sorgente e del microfono per misurare i livelli   
                       di pressione L1 e L2; dove Si indica la posizione della   
                       sorgente e Mi la posizione del microfono. 
 
 
Abbiamo effettuato due misure. La prima con sorgente S1 e fonometro in 
M2, la seconda con sorgente in S2 e fonometro in M1. Il fonometro è stato 
comunque sempre posizionato in modo tale da non essere interessato da un 
campo sonoro diretto: infatti deve trovarsi fuori dalla zona in cui il livello 
diminuisce considerevolmente all’aumentare della distanza dalla sorgente, 
ma contemporaneamente, non deve trovarsi a ridosso dell’elemento di 
facciata considerato. La norma infatti impone una distanza minima tra 
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microfono e parete di 2 m. 
Dopo aver effettuato il posizionamento degli strumenti, è stata azionata la 
sorgente che ha emesso un’emissione sonora del tipo a Sequenza di 
lunghezza Massima (MLS) della durata di 15 secondi circa. Successivamente 
dopo aver aspettato che il campo sonoro si stabilizzasse, si è eseguita la 
misurazione del livello di pressione sonora. 
L’andamento del livello della pressione sonora, mediato sulle due 
misurazioni, alle frequenze di banda di terzo di ottava è riportato in Tab.2.11 
e Fig. 2.27. 
 
 
f [Hz] L1 [dB] f [Hz] L2 [dB] 
100Hz 84,04 630Hz 76,68 
125Hz 84 800Hz 76,8 
160Hz 84,74 1kHz 75,65 
200Hz 82,53 1.25kHz 77,13 
250Hz 83,06 1.6kHz 77,68 
315Hz 83,58 2kHz 75,41 
400Hz 84,25 2.5kHz 75,91 
500Hz 79,39 3.15kHz 75,77 
Tabella 2. 11: Andamento di L1 con la frequenza. 
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Figura 2. 27: Andamento di L1 con la frequenza. 
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2.5.3.3 Misurazione del livello di pressione sonora nell’ambiente 
emittente esterno, L2. 
Per quanto riguarda la misurazione del livello di pressione sonora 
nell’ambiente ricevente, come visto sopra, la norma prevede che la distanza 
minima tra microfono e parete in esame sia di 1,5 m. 
Quindi sono state scelte tre posizioni poste a distanza di 2,5 metri dal filo 
della facciata, M1, M2, M3. Dopo aver scelto le posizioni del fonometro, la 
sorgente, posizionata sempre all’esterno, nelle stesse posizioni usate per le 
misurazioni di L1, S1 e S2, ha prodotto un’emissione sonora del tipo a 
Sequenza di Lunghezza Massima (MLS) della durata all’incirca di 15 
secondi. 
Abbiamo effettuato 6 misure. La prima con sorgente S1 e fonometro in M1, 
la seconda con sorgente in S1 e fonometro in M2, la terza con sorgente S1 e 
fonometro in M3, la quarta con sorgente S2 e fonometro in M1, la quinta con 
sorgente in S2 e fonometro in M2, la sesta con sorgente in S2 e fonometro in 
M3. Mediando i valori così ottenuti, il fonometro automaticamente restituisce 
un unico livello di pressione sonora dell’ambiente ricevente. 
L’andamento del livello della pressione sonora, mediato sulle sei 
misurazioni, alle frequenze di banda di terzo di ottava è riportato in Tab.3.12 
e Fig.2.28. 
f [Hz] L2 [dB] f [Hz] L2 [dB] 
100Hz 55,37 630Hz 43,06 
125Hz 62,45 800Hz 40,08 
160Hz 62,68 1kHz 38,91 
200Hz 62,55 1.25kHz 38,81 
250Hz 57,3 1.6kHz 37,45 
315Hz 53,41 2kHz 35,54 
400Hz 49,11 2.5kHz 36,49 
500Hz 45,88 3.15kHz 35,45 
Tabella 2. 12: Andamento di L2 con la frequenza. 
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Figura 2. 28: Andamento di L2 con la frequenza. 
 
 
2.5.3.4 Misurazione del rumore di fondo all’interno del locale, B2. 
Nella UNI EN ISO 140-5 è prevista la misurazione del rumore di fondo per 
assicurarsi che le rilevazioni nell’ambiente ricevente non siano influenzate da 
rumori estranei come suoni esterni all’ambiente di prova, disturbi elettrici nel 
sistema ricevente o diafonia elettrica tra la sorgente e i sistemi riceventi. Il 
livello di fondo dovrebbe essere minore di almeno 6 dB (preferibilmente più 
di 10 dB) rispetto al livello combinato del segnale e del rumore di fondo. 
Con il fonometro posizionato all’interno del locale ricevente, è stato rilevato 
il livello del rumore di fondo, B2. 
 
f [Hz] B2 [dB] f [Hz] B2 [dB] 
100Hz 22,94 630Hz 10,67 
125Hz 30,52 800Hz 11,38 
160Hz 18,45 1kHz 10,65 
200Hz 19,21 1.25kHz 11,27 
250Hz 22,45 1.6kHz 10,07 
315Hz 14 2kHz 8,33 
400Hz 13,85 2.5kHz 7,7 
500Hz 14,32 3.15kHz 8,38 
Tabella 2. 13: Andamento di B2 con la frequenza. 
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Figura 2. 29: Andamento di B2 con la frequenza. 
 
Si osserva dalla Fig.2.29 che il rumore di fondo si mantiene ampiamente al di 
sotto del livello di pressione sonora medio L2 (confronta Fig.2.28). 
 
2.5.3.5 Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico di 
facciata, D2m,nT,w. 
L’elaborazione dei dati consiste nella determinazione dei valori 
dell’isolamento acustico di facciata alle varie frequenze, e nel calcolo 
dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata D2m,nT,w, 
secondo il procedimento descritto nella UNI EN ISO 717-1. 
Sono stati considerati i valori dell’isolamento acustico normalizzato rispetto 
al tempo di riverberazione, D2m,nT nel campo tra 100 Hz e 3150 Hz. Abbiamo 
fatto slittare, con incrementi di 1 dB, la curva di riferimento appropriata verso 
la curva ottenuta dalle misurazioni, fino a quando la somma degli scarti  
sfavorevoli diventa quanto più grave possibile, ma non maggiore di 32 dB.  
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Frequenza  
(Hz) D2m,nT in 
1/3 ottava 
(dB) 
Valori 
curva di 
riferimento 
(dB) 
Curva di 
riferimento 
traslata  
Scarti 
sfavorevoli  
100 29,5 33,0 19 -10,0 
125 23,3 36,0 22 -0,8 
160 22,8 39,0 25 2,7 
200 20,8 42,0 28 7,7 
250 28,2 45,0 31 3,3 
315 32,0 48,0 34 2,5 
400 37,1 51,0 37 0,4 
500 35,7 52,0 38 2,8 
630 35,7 53,0 39 3,8 
800 39,1 54,0 40 1,4 
1000 39,7 55,0 41 1,8 
1250 41,2 56,0 42 1,3 
1600 42,8 56,0 42 -0,3 
2000 42,5 56,0 42 0,0 
2500 41,9 56,0 42 0,6 
3150 42,6 56,0 42 -0,1 
     
Somma scarti sfavorevoli (minore di 32 dB) 28,4 
     
Valore dell'indice di isolamento acustico 
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione 
D2m,nT,w 
38 dB 
Tabella 2. 14: Elaborazione dati. 
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Figura 2. 30: Curve di elaborazione dati. 
 
 
 
 
L’indice di isolamento acustico di facciata del locale, D2m,nT,w, è pari a 38 
dB. 
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2.5.3.6 Calcolo dei termini di adattamento allo spettro, C e Ctr. 
L’impiego degli indici di valutazione comporta una perdita di informazioni 
riguardo l’andamento in frequenza della grandezza considerata. Per limitare 
questa problematica, sono stati introdotti alcuni coefficienti (termini di 
adattamento spettrale), ricavabili dall’andamento in frequenza della 
prestazione in esame, che consentono di ottenere informazioni aggiuntive al 
solo indice di valutazione. I termini di adattamento allo spettro sono: C e Ctr 
per l’isolamento ai rumori aerei. 
I termini C e Ctr sommati all’indice di valutazione permettono di stimare 
l’isolamento effettivo della partizione in esame rispetto a determinate 
tipologie di rumori. In particolare il termine C si utilizza per caratterizzare 
l’isolamento rispetto ai rumori ad alta frequenza, quali: attività umane 
(conversazione, musica, radio), bambini che giocano, traffico ferroviario a 
velocità medio/alta, traffico autostradale > 80 km/h, aereo a breve distanza, 
fabbriche (rumore a frequenza media e alta). 
Il termine Ctr invece, caratterizza l’isolamento rispetto a rumori a bassa 
frequenza quali: traffico stradale urbano, traffico ferroviario a basse velocità, 
velivolo ad elica, aereo a lunga distanza. 
I coefficienti C e Ctr hanno generalmente valore negativo, quindi sommarli 
all’indice di valutazione significa diminuire la prestazione della partizione in 
esame. 
I termini vengono riportati nei certificati di prova accanto al valore 
dell’indice di valutazione. 
In questo caso risulta: 
D2m,nT,w (C;Ctr) = 37,5 (-6;-9) 
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2.5.4 Isolamento acustico di facciata, Piano primo, copertura. 
Le caratteristiche dell’ambiente preso in considerazione sono le seguenti: 
 Superficie dell’ambiente ricevente: 42,67 m2; 
 Volume netto dell’ambiente ricevente: 113,10 m2; 
La strumentazione utilizzata per le misure è quella descritta al paragrafo 
2.5.1. 
Per effettuare le misurazioni del potere fonoisolante apparente, secondo 
quanto prescritto nella UNI EN ISO 140-5, è stato utilizzato il metodo 
globale con altoparlante. 
Il livello medio di pressione sonora è stato rilevato effettuando due 
misurazioni nell’ambiente emittente (L1). Successivamente sono state 
individuate cinque posizioni del microfono all’interno dell’ambiente 
ricevente, quattro a 1,30 metri dalla facciata, e una al centro della stanza, per 
ricavare il livello di pressione media sonora (L2). 
 
 2.5.4.1 Misurazione del tempo di riverberazione nell’ambiente ricevente. 
Il tempo di riverberazione è stato misurato con una prova di rumore 
impulsivo ottenuto tramite lo scoppio di un palloncino. Ogni misurazione è 
durata circa 10 secondi. 
Il fonometro ha memorizzato l’andamento del tempo di riverberazione in 
funzione della frequenza per bande di terzo di ottava nel campo tra 100 Hz e 
3150 Hz, come indicato dalla norma UNI EN ISO 717-1. 
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f [Hz] T20 [s] T30 [s] f [Hz] T20 [s] T30 [s] 
100Hz 0,93 0,81 630Hz 1,29 1,34 
125Hz 1,18 1,1 800Hz 1,31 1,28 
160Hz 0,57 0,67 1kHz 1,17 1,16 
200Hz 0,97 1 1.25kHz 1,07 1,09 
250Hz 1,58 1,53 1.6kHz 1,11 1,09 
315Hz 1,24 1,33 2kHz 1,01 1,07 
400Hz 1,23 1,38 2.5kHz 1,02 1,1 
500Hz 1,15 1,26 3.15kHz 1 1,01 
Tabella 2. 15: Andamento del T20 e T30 con la frequenza. 
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Figura 2. 31: Andamento del T20 e T30 con la frequenza. 
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2.5.4.2 Misurazione del livello di pressione sonora nell’ambiente 
emittente esterno, L1. 
La sorgente è stata posta sulla copertura in corrispondenza del centro della 
stanza, come si può vedere in figura 2.32. 
 
Figura 2. 32: Posizionamento della sorgente sulla copertura. 
 
Il fonometro è stato posizionato in due postazioni differenti, la prima, M1 ed 
M2, come illustrato in Fig.2.33. 
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Figura 2. 33: Posizione della sorgente e del microfono per misurare il       
                          livelli di pressione L1; dove S indica la posizione della  
                          sorgente e Mi la posizione del microfono. 
 
 
Abbiamo effettuato due misure. La prima con sorgente S e fonometro in M1, 
la seconda con sorgente in S e fonometro in M2.  
Dopo aver effettuato il posizionamento degli strumenti, è stata azionata la 
sorgente che ha emesso un’emissione sonora del tipo a Sequenza di 
lunghezza Massima (MLS) della durata di 15 secondi circa. Successivamente 
dopo aver aspettato che il campo sonoro si stabilizzasse, si è eseguita la 
misurazione del livello di pressione sonora. 
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L’andamento del livello della pressione sonora, mediato sulle due 
misurazioni, alle frequenze di banda di terzo di ottava è riportato in Fig.2.34 
e Tab.2.16. 
 
f [Hz] L1 [dB] f [Hz] L1 [dB] 
100Hz 81,4 630Hz 82,72 
125Hz 82,72 800Hz 77,99 
160Hz 82,41 1kHz 77,88 
200Hz 85,05 1.25kHz 80,67 
250Hz 88,57 1.6kHz 81,39 
315Hz 86,3 2kHz 77,23 
400Hz 83,78 2.5kHz 78,89 
500Hz 81,44 3.15kHz 79,63 
Tabella 2. 16: Andamento di L1 con la frequenza. 
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Figura 2. 34: Andamento di L1 con la frequenza. 
 
 
2.5.4.3 Misurazione del livello di pressione sonora nell’ambiente 
emittente esterno, L2. 
Per quanto riguarda la misurazione del livello di pressione sonora 
nell’ambiente ricevente, come visto sopra, la norma prevede che la distanza 
minima tra microfono e parete in esame sia di 1,5 m. 
Quindi sono state scelte cinque posizioni, di cui quattro poste ai quattro 
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angoli della stanza, e una al centro, M1, M2, M3, M4, M5. Dopo aver scelto 
le posizioni del fonometro, la sorgente, posizionata sempre all’esterno, nella 
stessa posizione usata per le misurazioni di L1, ha prodotto un’emissione 
sonora del tipo a Sequenza di Lunghezza Massima (MLS) della durata 
all’incirca di 15 secondi. 
Abbiamo effettuato 5 misure. La prima con sorgente S1 e fonometro in M1, 
la seconda con sorgente in S1 e fonometro in M2, la terza con sorgente S1 e 
fonometro in M3, la quarta con sorgente S1 e fonometro in M4, la quinta con 
sorgente in S1 e fonometro in M5 (vedi Fig.2.35). 
 
Figura 2. 35: Posizione della sorgente e del microfono per misurare il 
                        livelli di pressione L1; dove S indica la posizione della 
   sorgente e Mi la posizione del microfono. 
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Mediando i valori così ottenuti, il fonometro automaticamente restituisce un 
unico livello di pressione sonora dell’ambiente ricevente. 
L’andamento del livello della pressione sonora, mediato sulle cinque  
misurazioni, alle frequenze di banda di terzo di ottava è riportato in Tab.2.17 
e Fig.2.36 . 
 
 
f [Hz] L2 [dB] f [Hz] L2 [dB] 
100Hz 61,13 630Hz 43,23 
125Hz 63,63 800Hz 40,62 
160Hz 62,36 1kHz 37,98 
200Hz 61,53 1.25kHz 38,44 
250Hz 57,93 1.6kHz 38,98 
315Hz 52,65 2kHz 34,04 
400Hz 49,63 2.5kHz 31,09 
500Hz 47,04 3.15kHz 28,46 
Tabella 2. 17: Andamento di L2 con la frequenza. 
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Figura 2. 36: Andamento di L2 con la frequenza. 
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2.5.4.4 Misurazione del rumore di fondo all’interno del locale, B2. 
Nella UNI EN ISO 140-5 è prevista la misurazione del rumore di fondo per 
assicurarsi che le rilevazioni nell’ambiente ricevente non siano influenzate da 
rumori estranei come suoni esterni all’ambiente di prova, disturbi elettrici nel 
sistema ricevente o diafonia elettrica tra la sorgente e i sistemi riceventi. Il 
livello di fondo dovrebbe essere minore di almeno 6 dB (preferibilmente più 
di 10 dB) rispetto al livello combinato del segnale e del rumore di fondo. 
Con il fonometro posizionato all’interno del locale ricevente, è stato rilevato 
il livello del rumore di fondo, B2. 
f [Hz] B2 [dB] f [Hz] B2 [dB] 
100Hz 34,71 630Hz 42,37 
125Hz 47,13 800Hz 39,6 
160Hz 39,24 1kHz 33,39 
200Hz 40,1 1.25kHz 36,62 
250Hz 41,07 1.6kHz 37,41 
315Hz 37,3 2kHz 33,19 
400Hz 44,58 2.5kHz 33,21 
500Hz 48,65 3.15kHz 27,97 
Tabella 2. 18: Andamento di B2 con la frequenza. 
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Figura 2. 37: Andamento di B2 con la frequenza. 
 
Si osserva dalla figura 2.37 che il rumore di fondo si mantiene ampiamente al 
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di sotto del livello di pressione sonora medio L2 (confronta figura 2.36).  
 
2.5.4.5 Calcolo dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico di 
facciata, D2m,nT,w. 
L’elaborazione dei dati consiste nella determinazione dei valori 
dell’isolamento acustico di facciata alle varie frequenze, e nel calcolo 
dell’indice di valutazione dell’isolamento acustico di facciata D2m,nT,w, 
secondo il procedimento descritto nella UNI EN ISO 717-1. 
Sono stati considerati i valori dell’isolamento acustico normalizzato rispetto 
al tempo di riverberazione, D2m,nT nel campo tra 100 Hz e 3150 Hz. Abbiamo 
fatto slittare, con incrementi di 1 dB, la curva di riferimento appropriata verso 
la curva ottenuta dalle misurazioni, fino a quando la somma degli scarti  
sfavorevoli diventa quanto più grave possibile, ma non maggiore di 32 dB.  
 
Frequenza  
(Hz) D2m,nT in 
1/3 ottava 
(dB) 
Valori curva 
di 
riferimento 
(dB) 
Curva di 
riferimento 
traslata  
Scarti 
sfavorevoli  
100 22,4 33,0 23,0 0,6 
125 22,5 36,0 26,0 3,5 
160 21,3 39,0 29,0 7,7 
200 26,5 42,0 32,0 5,5 
250 35,5 45,0 35,0 -0,5 
315 37,9 48,0 38,0 0,1 
400 38,6 51,0 41,0 2,4 
500 38,4 52,0 42,0 3,6 
630 43,8 53,0 43,0 -0,8 
800 41,5 54,0 44,0 2,5 
1000 43,6 55,0 45,0 1,4 
1250 45,6 56,0 46,0 0,4 
1600 45,8 56,0 46,0 0,2 
2000 46,5 56,0 46,0 -0,5 
2500 51,2 56,0 46,0 -5,2 
3150 54,2 56,0 46,0 -8,2 
     
Somma scarti sfavorevoli (minore di 32 dB) 28,0 
     
Valore dell'indice di isolamento acustico 42 dB 
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normalizzato rispetto al tempo di riverberazione 
D2m,nT,w 
Tabella 2. 19: Elaborazione dati. 
 
 
Figura 2. 38: Curve di elaborazione dati. 
 
L’indice di isolamento acustico di facciata del locale, D2m,nT,w, è pari a 42 dB. 
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2.5.4.6 Calcolo dei termini di adattamento allo spettro, C e Ctr. 
L’impiego degli indici di valutazione comporta una perdita di informazioni 
riguardo l’andamento in frequenza della grandezza considerata. Per limitare 
questa problematica, sono stati introdotti alcuni coefficienti (termini di 
adattamento spettrale), ricavabili dall’andamento in frequenza della 
prestazione in esame, che consentono di ottenere informazioni aggiuntive al 
solo indice di valutazione. I termini di adattamento allo spettro sono: C e Ctr 
per l’isolamento ai rumori aerei. 
I termini C e Ctr sommati all’indice di valutazione permettono di stimare 
l’isolamento effettivo della partizione in esame rispetto a determinate 
tipologie di rumori. In particolare il termine C si utilizza per caratterizzare 
l’isolamento rispetto ai rumori ad alta frequenza, quali: attività umane 
(conversazione, musica, radio), bambini che giocano, traffico ferroviario a 
velocità medio/alta, traffico autostradale > 80 km/h, aereo a breve distanza, 
fabbriche (rumore a frequenza media e alta). 
Il termine Ctr invece, caratterizza l’isolamento rispetto a rumori a bassa 
frequenza quali: traffico stradale urbano, traffico ferroviario a basse velocità, 
velivolo ad elica, aereo a lunga distanza. 
I coefficienti C e Ctr hanno generalmente valore negativo, quindi sommarli 
all’indice di valutazione significa diminuire la prestazione della partizione in 
esame. 
I termini vengono riportati nei certificati di prova accanto al valore 
dell’indice di valutazione. 
In questo caso risulta: 
D2m,nT,w (C;Ctr) = 42 (-2;-7) 
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2.5.5 Isolamento acustico da rumore di calpestio, piano primo, 
copertura. 
Le caratteristiche dell’ambiente preso in considerazione sono le seguenti: 
 Superficie dell’ambiente ricevente: 156,18 m2; 
 Volume netto dell’ambiente ricevente: 113,10 m3; 
 Superficie della parete divisoria: 41,89 m2. 
      
La strumentazione utilizzata per le misure è quella descritta al paragrafo 
2.5.1. 
Per la misurazione dell’indice di isolamento acustico di solai si fa riferimento 
alla norma UNI EN ISO 717-2. 
Si analizza l’elemento divisorio orizzontale che divide l’ambiente al primo 
piano con l’esterno. 
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Figura 2. 39: Posizioni del microfono per il livello di pressione sonora da calpestio. 
 
 
 
 2.5.5.1 Misurazione del tempo di riverberazione nell’ambiente ricevente. 
Il tempo di riverberazione è stato misurato con una prova di rumore 
impulsivo ottenuto tramite lo scoppio di un palloncino. Ogni misurazione è 
durata circa 10 secondi. 
Il fonometro ha memorizzato l’andamento del tempo di riverberazione in 
funzione della frequenza per bande di terzo di ottava nel campo tra 100 Hz e 
3150 Hz, come indicato dalla norma UNI EN ISO 717-1. 
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f [Hz] T20 [s] T30 [s] f [Hz] T20 [s] T30 [s] 
100Hz 0,9 0,84 630Hz 1,17 1,29 
125Hz 1,11 0,98 800Hz 1,37 1,36 
160Hz 0,68 0,71 1kHz 1,2 1,26 
200Hz 0,9 0,82 1.25kHz 1,09 1,1 
250Hz 1,28 1,29 1.6kHz 1,11 1,11 
315Hz 1,27 1,32 2kHz 1,17 1,12 
400Hz 1,17 1,43 2.5kHz 1,07 1,1 
500Hz 1,26 1,29 3.15kHz 1,04 1,03 
Tabella 2. 20: Andamento del T20 e T30 con la frequenza 
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Figura 2. 40: Andamento del T20 e T30 con la frequenza 
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2.5.5.2 Misurazione del livello di pressione sonora nell’ambiente 
ricevente, L2. 
Per quanto riguarda la misurazione del livello di pressione sonora 
nell’ambiente ricevente, come visto sopra, la norma prevede che la distanza 
minima tra microfono e parete in esame sia di 1,5 m. 
Quindi sono state scelte cinque posizioni, di cui quattro poste ai quattro 
angoli della stanza, e una al centro, M1, M2, M3, M4, M5. Dopo aver scelto 
le posizioni del fonometro, la sorgente, posizionata sempre all’esterno, nella 
stessa posizione usata per le misurazioni di L1, ha prodotto un’emissione 
sonora del tipo a Sequenza di Lunghezza Massima (MLS) della durata 
all’incirca di 15 secondi. 
Abbiamo effettuato 5 misure. La prima con sorgente S1 e fonometro in M1, 
la seconda con sorgente in S1 e fonometro in M2, la terza con sorgente S1 e 
fonometro in M3, la quarta con sorgente S1 e fonometro in M4, la quinta con 
sorgente in S1 e fonometro in M5. Mediando i valori così ottenuti, il 
fonometro automaticamente restituisce un unico livello di pressione sonora 
dell’ambiente ricevente. 
L’andamento del livello della pressione sonora, mediato sulle cinque  
misurazioni, alle frequenze di banda di terzo di ottava è riportato in Tab.2.21 
e Fig. 2.41. 
f [Hz] 
L2 
[dB] f [Hz] L2 [dB] 
100Hz 68,26 630Hz 70,86 
125Hz 74,03 800Hz 69,11 
160Hz 73,48 1kHz 65,73 
200Hz 74,13 1.25kHz 61,3 
250Hz 72,84 1.6kHz 56,17 
315Hz 73,27 2kHz 48,13 
400Hz 72,92 2.5kHz 43,64 
500Hz 72,65 3.15kHz 37,92 
Tabella 2. 21: Andamento di L2 con la frequenza. 
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Figura 2. 41: Andamento di L2 con la frequenza 
 
2.5.5.3 Misurazione dell’isolamento acustico da calpestio, L’nT. 
 I valori di L’, ottenuti con il fonometro, vengono elaborati secondo il 
procedimento descritto nella norma UNI EN ISO 717-2, e si ricava il valore 
dell’isolamento acustico da calpestio. 
I valori di L’ vengono considerati nel campo di frequenza compreso tra 100 
Hz e 3150 Hz. Affinché la somma degli scarti favorevoli tra la curva di 
riferimento e la curva dell’isolamento acustico L’ rimanga inferiore al valore 
di 32 dB è necessario uno spostamento verso l’alto (vedi Fig. 2.42). 
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Frequenza  
(Hz) 
L'n 1/3 
ottava (dB) 
Valori curva di 
riferimento 
(dB) 
Curva di 
riferimento 
traslata  
Scarti 
sfavorevoli  
100 78,7 62,0 71,0 7,7 
125 73,8 62,0 71,0 2,8 
160 74,7 62,0 71,0 3,7 
200 74,7 62,0 71,0 3,7 
250 71,4 62,0 71,0 0,4 
315 71,8 62,0 71,0 0,8 
400 71,1 61,0 70,0 1,1 
500 71,2 60,0 69,0 2,2 
630 69,5 59,0 68,0 1,5 
800 67,5 58,0 67,0 0,5 
1000 64,4 57,0 66,0 -1,6 
1250 60,6 54,0 63,0 -2,4 
1600 55,4 51,0 60,0 -4,6 
2000 47,3 48,0 57,0 -9,7 
2500 42,9 45,0 54,0 -11,1 
3150 37,5 42,0 51,0 -13,5 
     
Somma scarti sfavorevoli (minore di 32 dB) 24,4 
     
Valore dell'indice di isolamento acustico 
normalizzato rispetto al tempo di riverberazione 
L'nT 
69 dB 
Tabella 2. 22 : Elaborazione dati. 
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 Figura 2. 42:Curve di elaborazione dati. 
 
L’indice di valutazione dell’isolamento acustico risulta pari al valore della 
curva di riferimento spostato a 500 Hz, che in questo caso vale 69 dB. 
Misure dei parametri di comfort acustico e illuminotecnico, dell’ambiente interno per il nuovo 
sistema edilizio Homleg                                                                                                Capitolo 3 
                                           
 
91 
 
 
Capitolo 3  
Calcolo previsionale dei requisiti acustici 
passivi con software 
3.1 Descrizione Acustilog 
Sin dalle fasi preliminari del progetto Acustilog consente la progettazione e 
la verifica previsionale dell'isolamento acustico in ottemperanza alle UNI 
12354 (parti 1-2-3) e ai sensi del D.P.C.M. 5/12/1997. Dalla geometria degli 
ambienti e dalle caratteristiche delle strutture utilizzate, il programma valuta 
le prestazioni acustiche passive degli edifici secondo le prescrizioni 
normative.  
Ogni elemento importante ai fini del calcolo è ospitato nell'archivio del 
programma. Elementi quali pareti, solai, serramenti, controsoffitti, pavimenti 
e altro sono precaricati nell'archivio e sono liberamente modificabili in 
qualsiasi momento. Le prestazioni acustiche possono essere specificate sia in 
frequenza (ogni terzo di banda d'ottava) sia con le valutazioni delle leggi di 
massa.  
ACUSTILOG permette di descrivere l'edificio utilizzando l'input grafico con 
il quale è possibile modellare qualsiasi situazione, partendo da un disegno 
architettonico in formato DXF, DWG, BMP, GIF, JPG e PNG (vedi Fig. 3.1). 
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Figura 3. 1: Esempio di input grafico 
                                                                
 
Nel modello è possibile inserire tutti gli elementi utili alla valutazione 
acustica: le pareti di facciata, i divisori interni, i solai d'interpiano, le finestre 
e i giunti. Il modello è poi utilizzato per il calcolo automatico delle 
prestazioni acustiche passive degli elementi inseriti. Il programma calcola gli 
indici R'w, D2m, nT, w, L'n,w e T60 dei rispettivi elementi.  
ACUSTILOG giunge alla valutazione dell'isolamento di facciata nei 
confronti del rumore esterno, dell'isolamento al calpestio e dell'isolamento 
dal rumore aereo tra ambienti. 
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3.2 Studio del caso esistente 
 3.2.1 Descrizione degli elementi in esame 
 Per procedere con il calcolo previsionale dei requisiti è necessario       
 innanzitutto definire i vari elementi che caratterizzano il   caso di studio. 
 
Pannello HOMLEG Parete Esterna  
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
 
 
 Strato 
s 
[mm] 
 
[kg/m³] 
m’ 
[kg/m²] 
1 Compensato (500, anche SWP e LVL) 20 500 10,0 
2 Aria in quiete a 293K (1,3kg a m3) 70 1 0,1 
3 Fassa Bortolo Pannello in lana di roccia lamellare 80 90 7,2 
4 Pannelli fibra legno duro (1000kg a m3) 20 1.000 20,0 
5 Polistirene espanso UNI 7891 (25 kg a m3) 40 25 1,0 
6 Aria in quiete a 293K (1,3kg a m3) 45 1 0,1 
7 Alluminio (2700 kg a m3) 20 2.700 54,0 
 
 
    Spessore 295 mm 
    Massa superficiale totale     92,0 kg/m2         
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Indice di valutazione Rw 
 
       Metodo di valutazione:  Generale 
 
     Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
 
    Criterio: Per partizioni orizzontali, pareti di tipo massivo singole o doppie  
    con massa  superficiale > 80 kg/m². 
 
    Indice di valutazione Potere   Fonoisolante Rw 37,3 dB    
 
Tramezzo HOMLEG 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
 
      
 
 
 Strato 
s 
[mm] 
 
[kg/m³] 
m’ 
[kg/m²] 
1 Lastra in cartongesso con BV 13 750 9,8 
2 Fassa Bortolo Lastra in lana di roccia 80 130 10,4 
3 Lastra in cartongesso con BV 13 750 9,8 
 
 
    Spessore 106 mm  
   
Misure dei parametri di comfort acustico e illuminotecnico, dell’ambiente interno per il nuovo 
sistema edilizio Homleg                                                                                                Capitolo 3 
                                           
 
95 
 
    Massa superficiale totale   30,0  kg/m2          
 
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
      Metodo di valutazione:  Generale 
 
    Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
    Criterio: Per partizioni orizzontali, pareti di tipo massivo singole o doppie   
    con massa superficiale > 80     kg/m². 
 
    Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  27,5 dB 
 
 
Copertura piana-Prototipo HOMLEG 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
                                      
 
 
 
 
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] 
m’ 
[kg/m²] 
1 Compensato (500, anche SWP e LVL) 14 500 7,0 
2 Aria in quiete a 293K (1,3kg a m3) 195 1 0,3 
3 Acciaio (7800 kg a m3) 5 7.800 39,0 
4 Compensato (500, anche SWP e LVL) 50 500 25,0 
5 Polistirene espanso UNI 7891 (30 kg a m3) 70 30 2,1 
6 Compensato (500, anche SWP e LVL) 13 500 6,5 
7 Aria in quiete a 293K (1,3kg a m3) 13 1 0,0 
8 Compensato (500, anche SWP e LVL) 20 500 10,0 
9 Guaina in bitume (1200 kg a m3) 3 1.200 3,6 
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    Spessore 383 mm 
    Massa superficiale totale   93,0 kg/m2         
 
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
       Metodo di valutazione:  Generale 
 
   Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
 
   Criterio: Massa superficiale > 80 kg/m². 
 
   Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  37,4 dB 
 
Indice di valutazione Ln,w,eq 
 
     Metodo di valutazione:  UNI 12354-2 per tutti i solai 
 
   Indice di valutazione Livello di pressione sonora di calpestio      
   normalizzato   Ln,w,eq                                                          95,1 dB 
                             
 
 
 
 
 
dB 
Formula:  (UNI 12354-2 per tutti i solai) 
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Solaio Interpiano HOMLEG 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
                               
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] 
m’ 
[kg/m²] 
1 Piastrella, sughero (400 kg a m3) 8 400 3,2 
2 Silicone, mastice 5 1.450 7,3 
3 Compensato (500, anche SWP e LVL) 30 500 15,0 
4 Neoprene (policloroprene) 3 1.240 3,7 
5 Compensato (500, anche SWP e LVL) 30 500 15,0 
6 Acciaio (7800 kg a m3) 5 7.800 39,0 
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7 Aria in quiete a 293K (1,3kg a m3) 195 1 0,3 
8 Compensato (500, anche SWP e LVL) 14 500 7,0 
 
 
  Spessore 290 mm 
  Massa superficiale totale   90,0 kg/m2         
 
Indice di valutazione Rw 
 
 
    Metodo di valutazione:  Generale 
 
 Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
 Criterio: Massa superficiale > 80 kg/m². 
 
 Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  37,1 dB 
 
Indice di valutazione Ln,w,eq 
 
   Metodo di valutazione:  UNI 12354-2 per tutti i solai 
 
 Indice di valutazione Livello di pressione sonora di calpestio    
 normalizzato Ln,w,eq 
95,6 dB 
Formula:  (UNI 12354-2 per tutti i solai) 
 
    
 
Solaio fondazione HOMLEG 
 
Descrizione e caratteristiche 
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 Strato 
s 
[mm] 
 
[kg/m³] 
m’ 
[kg/m²] 
1 Pannelli fibra legno duro (800kg a m3) 13 800 10,4 
2 Neoprene (policloroprene) 2 1.240 2,5 
3 Calcestruzzo (2200 kg a m3) 20 2.200 44,0 
4 Pannello truciolare (300 kg a m3) 32 300 9,6 
5 Polistirene espanso UNI 7891 (30 kg a m3) 20 30 0,6 
6 Calcestruzzo (2200 kg a m3) 40 2.200 88,0 
 
   Spessore 127 mm 
   Massa superficiale totale   155,0 kg/m2         
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
 
     Metodo di valutazione:  Generale 
 
   Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
   Criterio: Massa superficiale > 80 kg/m². 
 
   Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  41,8 dB 
 
 
 
Indice di valutazione Ln,w,eq 
 
      Metodo di valutazione:  UNI 12354-2 per tutti i solai 
 
   Indice di valutazione Livello di pressione sonora di calpestio  
   normalizzato Ln,w,eq 
164,0 dB 
   Formula:  (UNI 12354-2 per tutti i solai) 
 
    
 
3.2.2 Valutazione previsionale dei requisiti acustici passivi: risultati  
Mediante le stratigrafie definite in archivio viene completato il modello di 
calcolo attraverso l’inputazione grafica. 
Quindi vengono definite per ogni piano i locali e di ognuno di essi è possibile 
visualizzarne le caratteristiche. 
Completata la definizione del modello viene lanciato il calcolo. 
Acustilog riconoscerà automaticamente i percorsi del rumore diretti e 
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indiretti e restituirà un valore finale per ogni requisito acustico passivo, per il 
rumore per via aerea, per il rumore da calpestio e per il rumore di facciata. 
Ogni valore viene raffrontato con il limite da normativa che è stato scelto 
nella fase di definizione della categoria per ogni locale. 
Il raffronto tra il valore di calcolo e il limite normativo restituisce quindi un 
criterio di verifica. 
Per ogni valutazione complessiva è possibile visualizzare i dettagli del 
percorso del rumore. Si ha una valutazione dei singoli percorsi. In ogni 
percorso viene valutata l’influenza del giunto e l’eventuale presenza di 
contropareti. 
Nelle figure 4.2 e 4.3 è possibile visualizzare i vari locali dell’Unità 1 al 
piano primo e dell’Unità 2 al piano secondo. 
 
 
Figura 3. 2 Pianta piano terra, Unità 1 
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Figura 3. 3 Pianta piano primo, Unità 2 
 
3.2.2.1 Risultati Unità 1, piano terra. 
Isolamento acustico per via aerea 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
R’w 
[dB] 
R’w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da 
letto 1 
Piano 1 Studio Unità2 Piano 2 34,9 50,0 NO 
Camera da 
letto 2 
Piano 1 
Camera da 
letto 
Unità2 Piano 2 33,1 50,0 NO 
Bagno Piano 1 Bagno Unità2 Piano 2 33,0 50,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 Ripostiglio Unità2 Piano 2 34,7 50,0 NO 
Disimpegno Piano 1 Disimpegno Unità2 Piano 2 29,2 50,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 Vano scale Unità2 Piano 2 28,7 50,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 
Cucina-
Soggiorno 
Unità2 Piano 2 31,6 50,0 NO 
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Isolamento acustico al calpestio 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
L’n,w 
[dB] 
L’n,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da 
letto 1 
Piano 1 Studio Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Camera da 
letto 2 
Piano 1 
Camera da 
letto 
Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Bagno Piano 1 Bagno Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 Ripostiglio Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Disimpegno Piano 1 Disimpegno Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 Vano scale Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 
Cucina-
Soggiorno 
Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
 
 
 
 
Isolamento acustico di facciata 
 
Locale ricevente 
D’2m,nT,w 
[dB] 
D’2m,nT,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da letto 1 Piano 1 30,7 40,0 NO 
Camera da letto 2 Piano 1 30,9 40,0 NO 
Bagno Piano 1 34,1 40,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 34,2 40,0 NO 
Disimpegno Piano 1 46,6 40,0 ok 
Soggiorno-cucina Piano 1 33,3 40,0 NO 
 
 
 
3.2.2.2 Risultati Unità 2, piano primo. 
Isolamento acustico per via aerea 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
R’w 
[dB] 
R’w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Studio Piano 2 
Camera da 
letto 1 
Unità 1 Piano 1 32,3 50,0 NO 
Camera da 
letto 
Piano 2 
Camera da 
letto 2 
Unità 1 Piano 1 31,2 50,0 NO 
Bagno Piano 2 Bagno Unità 1 Piano 1 31,4 50,0 NO 
Disimpegno Piano 2 Disimpegno Unità 1 Piano 1 31,8 50,0 NO 
Ripostiglio Piano 2 Ripostiglio Unità 1 Piano 1 35,5 50,0 NO 
Vano scale Piano 2 
Soggiorno-
cucina 
Unità 1 Piano 1 36,7 50,0 NO 
Cucina-
Soggiorno 
Piano 2 
Soggiorno-
cucina 
Unità 1 Piano 1 34,0 50,0 NO 
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Isolamento acustico di facciata 
 
Locale ricevente 
D’2m,nT,w 
[dB] 
D’2m,nT,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Studio Piano 2 30,7 40,0 NO 
Camera da letto Piano 2 30,5 40,0 NO 
Bagno Piano 2 34,2 40,0 NO 
Disimpegno Piano 2 33,5 40,0 NO 
Ripostiglio Piano 2 34,5 40,0 NO 
Vano scale Piano 2 30,6 40,0 NO 
Cucina-Soggiorno Piano 2 32,9 40,0 NO 
 
Nessuno dei requisiti risulta verificato con gli elementi esistenti. 
 
 
3.3 Studio del caso modificato: caso 2 
Per migliorare le prestazioni acustiche dell’edificio abbiamo fatto l’analisi 
apportando delle modifiche alle varie stratigrafie, le stesse fatte per 
migliorare l’isolamento termico. 
Abbiamo riempito le intercapedini d’aria con lana di roccia, sia nella parete 
esterna che nei solai. 
 
3.3.1 Descrizione degli elementi in esame 
Per procedere con il calcolo previsionale dei requisiti è necessario  
innanzitutto  definire i vari  elementi che caratterizzano il   caso di studio. 
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Pannello Parete Esterna Caso2 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
                 
 
 
 
 
 
 
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] 
m’ 
[kg/m²] 
1 Compensato (500, anche SWP e LVL) 20 500 10,0 
2 STS Polistiroli Lana di Roccia 70 100 15,0 
3 STS Polistiroli Lana di Roccia 80 100 15,0 
4 Pannelli fibra legno duro (1000kg a m3) 20 1.000 20,0 
5 Polistirene espanso UNI 7891 (25 kg a m3) 40 25 2,1 
6 STS Polistiroli Lana di Roccia 45 100 15,0 
7 Alluminio (2700 kg a m3) 20 2.700 54,0 
 
Spessore      295 mm  
Massa superficiale totale 101,0  kg/m2 
 
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
 
    Metodo di valutazione:  Generale 
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  Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
  Criterio: Per partizioni orizzontali, pareti di tipo massivo singole o doppie con 
  massa superficiale > 80 kg/m². 
 
  Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  38,1 dB 
 
 
 
 
 
Parete divisoria Caso 2 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
                            
 
 Strato 
s 
[mm] 
 
[kg/m³] 
m’ 
[kg/m²] 
1 Cartongesso 20 900 18,0 
2 Rockwool Pannello RP-PT 50mm 80 155 12,4 
3 Cartongesso 20 900 18,0 
 
 
Spessore 120 mm 
Massa superficiale totale   48,0 kg/m2         
   
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
   Metodo di valutazione:  Generale 
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 Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
 Criterio: Per partizioni orizzontali, pareti di tipo massivo singole o doppie  
 con massa superficiale > 80     kg/m². 
 
 
 Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  33,6 dB 
 
 
 
 
 
Solaio fondazione Caso 2 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
               
 
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] m’ 
[kg/m²] 
1 Pannelli fibra legno duro (800kg a m3) 13 800 10,4 
2 Neoprene (policloroprene) 2 1.240 2,5 
3 Calcestruzzo (2200 kg a m3) 20 2.200 44,0 
4 Pannello truciolare (300 kg a m3) 32 300 9,6 
5 Polistirene espanso UNI 7891 (30 kg a m3) 20 30 0,6 
6 Calcestruzzo (2200 kg a m3) 40 2.200 88,0 
 
   Spessore 127 mm 
   Massa superficiale totale   155,0 kg/m2         
   
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
     Metodo di valutazione:  Generale 
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   Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
   Criterio: Massa superficiale > 80 kg/m². 
 
   Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  41,8 dB 
 
 
Indice di valutazione Ln,w,eq 
 
      Metodo di valutazione:  UNI 12354-2 per tutti i solai 
 
 
Solaio Interpiano Caso 2 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] m’ 
[kg/m²] 
1 Compensato (500, anche SWP e LVL) 14 500 7,0 
2 STS Polistiroli Lana di Roccia 195 100 19,5 
3 Acciaio (7800 kg a m3) 5 7.800 39,0 
4 Compensato (500, anche SWP e LVL) 30 500 15,0 
5 Neoprene (policloroprene) 3 1.240 3,7 
6 Compensato (500, anche SWP e LVL) 30 500 15,0 
7 Silicone, mastice 5 1.450 7,3 
8 Piastrella, sughero (400 kg a m3) 8 400 3,2 
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Spessore 290 mm 
Massa superficiale 
totale   
110,0 kg/m2         
 
Indice di valutazione Rw 
 
   Metodo di valutazione:  Generale 
 
 Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
 Criterio: Massa superficiale > 80 kg/m². 
 
 Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw 38,8 dB   
 
Indice di valutazione Ln,w,eq 
 
    Metodo di valutazione:  UNI 12354-2 per tutti i solai 
 
 Indice di valutazione Livello di pressione sonora di calpestio  
 normalizzato Ln,w,eq 
95,6 dB 
 Formula:  (UNI 12354-2 per tutti i solai) 
 
    
 
 Copertura piana Caso 2 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
                              
 
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] m’ 
[kg/m²] 
1 Compensato (500, anche SWP e LVL) 14 500 7,0 
2 STS Polistiroli Lana di Roccia 195 100 19,5 
3 Acciaio (7800 kg a m3) 5 7.800 39,0 
4 Compensato (500, anche SWP e LVL) 50 500 25,0 
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5 Polistirene espanso UNI 7891 (30 kg a m3) 70 30 2,1 
6 Compensato (500, anche SWP e LVL) 13 500 25,0 
7 STS Polistiroli Lana di Roccia 13 100 19,5 
8 Compensato (500, anche SWP e LVL) 20 500 10,0 
9 Guaina in bitume (1200 kg a m3) 3 1.200 3,6 
 
Spessore 383 mm 
Massa superficiale totale   113,0 kg/m2         
 
Indice di valutazione Rw 
 
   Metodo di valutazione:  Generale 
 Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
 Criterio: Massa superficiale > 80 kg/m². 
 
 Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw 39,1 dB                      
  
  
 
Indice di valutazione Ln,w,eq 
 
   Metodo di valutazione:  UNI 12354-2 per tutti i solai 
   Formula:  (UNI 12354-2 per tutti i solai) 
 Indice di valutazione Livello di pressione sonora di calpestio    
 normalizzato Ln,w,eq  95,1 dB 
 
 
 
3.3.2 Valutazione previsionale dei requisiti acustici passivi: risultati  
3.3.2.1 Risultati Unità 1, piano terra. 
Isolamento acustico per via aerea 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
R’w 
[dB] 
R’w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da letto 1 Piano 1 Studio Unità2 Piano 2 36,8 50,0 NO 
Camera da letto 2 Piano 1 
Camera da 
letto 
Unità2 Piano 2 36,9 50,0 NO 
Bagno Piano 1 Bagno Unità2 Piano 2 37,3 50,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 Ripostiglio Unità2 Piano 2 37,4 50,0 NO 
Disimpegno Piano 1 Disimpegno Unità2 Piano 2 38,5 50,0 NO 
Soggiorno-cucina Piano 1 Vano scale Unità2 Piano 2 30,6 50,0 NO 
Soggiorno-cucina Piano 1 
Cucina-
Soggiorno 
Unità2 Piano 2 33,5 50,0 NO 
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 Isolamento acustico al calpestio 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
L’n,w 
[dB] 
L’n,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da 
letto 1 
Piano 1 Studio Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Camera da 
letto 2 
Piano 1 
Camera da 
letto 
Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Bagno Piano 1 Bagno Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 Ripostiglio Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Disimpegno Piano 1 Disimpegno Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 Vano scale Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 
Cucina-
Soggiorno 
Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
 
 
 
 
 
Isolamento acustico di facciata 
 
Locale ricevente 
D’2m,nT,w 
[dB] 
D’2m,nT,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da letto 1 Piano 1 33,8 40,0 NO 
Camera da letto 2 Piano 1 34,5 40,0 NO 
Bagno Piano 1 36,7 40,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 35,0 40,0 NO 
Disimpegno Piano 1 33,9 40,0 NO 
Soggiorno-cucina Piano 1 35,0 40,0 NO 
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3.3.2.2 Risultati Unità 2, piano primo. 
Isolamento acustico per via aerea 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
R’w 
[dB] 
R’w,limite 
[dB] 
Verific
a 
 
Studio Piano 2 Camera da letto 1 Unità 1 Piano 1 34,7 50,0 NO 
Camera da letto Piano 2 Camera da letto 2 Unità 1 Piano 1 37,1 50,0 NO 
Bagno Piano 2 Bagno Unità 1 Piano 1 37,0 50,0 NO 
Disimpegno Piano 2 Disimpegno Unità 1 Piano 1 34,6 50,0 NO 
Ripostiglio Piano 2 Ripostiglio Unità 1 Piano 1 37,3 50,0 NO 
Vano scale Piano 2 Soggiorno-cucina Unità 1 Piano 1 38,4 50,0 NO 
Cucina-
Soggiorno 
Piano 2 Soggiorno-cucina Unità 1 Piano 1 37,8 50,0 NO 
 
 
Isolamento acustico di facciata 
 
Locale ricevente 
D’2m,nT,w 
[dB] 
D’2m,nT,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Studio Piano 2 27,3 40,0 NO 
Camera da letto Piano 2 30,4 40,0 NO 
Bagno Piano 2 27,8 40,0 NO 
Disimpegno Piano 2 25,8 40,0 NO 
Ripostiglio Piano 2 26,6 40,0 NO 
Vano scale Piano 2 31,2 40,0 NO 
Cucina-Soggiorno Piano 2 31,3 40,0 NO 
 
 
 
 
 
Nessuno dei requisiti risulta verificato con gli elementi modificati. 
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3.4 Studio del caso modificato, caso 3 
Avendo notato che con le modifiche apportate alle varie stratigrafie del caso 
2 le prestazioni acustiche non sono ancora verificate, abbiamo apportato un 
ulteriore modifica, la stessa fatta per migliorare le prestazioni termiche. 
Abbiamo riempito le intercapedini d’aria con pannelli in fibre di legno, sia 
nella parete esterna che nei solai. 
 
3.4.1 Descrizione degli elementi in esame 
Per procedere con il calcolo previsionale dei requisiti è necessario  
innanzitutto  definire i vari  elementi che caratterizzano il   caso di studio. 
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Pannello Parete Esterna Caso 3 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
                              
 
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] m’ 
[kg/m²] 
1 Compensato (500, anche SWP e LVL) 20 500 10,0 
2 Pannelli fibra legno duro (800kg a m3) 70 800 56,0 
3 Fassa Bortolo Pannello in lana di roccia lamellare 80 90 7,2 
4 Pannelli fibra legno duro (1000kg a m3) 20 1.000 20,0 
5 Polistirene espanso UNI 7891 (25 kg a m3) 40 25 1,0 
6 Pannelli fibra legno duro (800kg a m3) 45 800 36,0 
7 Alluminio (2700 kg a m3) 20 2.700 54,0 
 
 
Spessore 295 mm 
Massa superficiale totale   184,0 kg/m2         
   
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
 
Metodo di valutazione:  Generale 
 
Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
Criterio: Per partizioni orizzontali, pareti di tipo massivo singole o doppie  
con massa superficiale > 80 kg/m². 
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Indice di valutazione Potere 
Fonoisolante Rw  
43,3 dB 
 
 
 
 
 
Parete divisoria Caso 3 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
                            
 
 Strato 
s 
[mm] 
 
[kg/m³] 
m’ 
[kg/m²] 
1 Cartongesso 20 900 18,0 
2 Rockwool Pannello RP-PT 50mm 80 155 12,4 
3 Cartongesso 20 900 18,0 
 
 
Spessore 120 mm 
Massa superficiale totale   48,0 kg/m2         
 
 
 
 
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
   Metodo di valutazione:  Generale 
 
 Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
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 Criterio: Per partizioni orizzontali, pareti di tipo massivo singole o doppie con  
 massa superficiale > 80     kg/m². 
 
 
 Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw      33,6 dB 
 
 
 
 
 
Solaio fondazione Caso 3 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
               
 
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] m’ 
[kg/m²] 
1 Pannelli fibra legno duro (800kg a m3) 13 800 10,4 
2 Neoprene (policloroprene) 2 1.240 2,5 
3 Calcestruzzo (2200 kg a m3) 20 2.200 44,0 
4 Pannello truciolare (300 kg a m3) 32 300 9,6 
5 Polistirene espanso UNI 7891 (30 kg a m3) 20 30 0,6 
6 Calcestruzzo (2200 kg a m3) 40 2.200 88,0 
 
   Spessore 127 mm 
   Massa superficiale totale   155,0 kg/m2         
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
 
     Metodo di valutazione:  Generale 
 
   Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
   Criterio: Massa superficiale > 80 kg/m². 
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   Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  41,8 dB 
 
 
 
Indice di valutazione Ln,w,eq 
 
      Metodo di valutazione:  UNI 12354-2 per tutti i solai 
 
   Indice di valutazione Livello di pressione sonora di calpestio  
   normalizzato Ln,w,eq   164,0 
 dB 
   Formula:  (UNI 12354-2 per tutti i solai) 
 
    
 
Solaio Interpiano Caso 3 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
 
                           
 
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] m’ 
[kg/m²] 
1 Compensato (500, anche SWP e LVL 14 500 7,0 
2 Pannelli fibra legno duro (800kg a m3) 195 800 156,0 
3 Acciaio (7800 kg a m3) 5 7.800 39,0 
4 Compensato (500, anche SWP e LVL) 30 500 15,0 
5 Neoprene (policloroprene) 3 1.240 3,7 
6 Compensato (500, anche SWP e LVL) 30 500 15,0 
7 Silicone, mastice 5 1.450 7,3 
8 Piastrella, sughero (400 kg a m3) 8 400 3,2 
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Spessore 290 mm 
Massa superficiale totale   246,0 kg/m2         
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
 
  Metodo di valutazione:  Generale 
 
Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
Criterio: Massa superficiale > 80 kg/m². 
 
Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  45,8 dB 
 
 
 
 
 
Indice di valutazione Ln,w,eq 
 
  Metodo di valutazione:  UNI 12354-2 per tutti i solai 
 
Formula: UNI 12354-2 per tutti i solai 
 
 
Indice di valutazione Livello di pressione sonora di calpestio 
normalizzato Ln,w,eq 
95,6 dB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Misure dei parametri di comfort acustico e illuminotecnico, dell’ambiente interno per il nuovo 
sistema edilizio Homleg                                                                                                Capitolo 3 
                                           
 
118 
 
Copertura piana Caso 3 
 
Descrizione e caratteristiche 
 
                           
 
 
 Strato 
s 
[mm] 
 [kg/m³] m’ 
[kg/m²] 
1 Compensato (500, anche SWP e LVL) 14 500 7,0 
2 Pannelli fibra legno duro (800kg a m3) 195 800 156,0 
3 Acciaio (7800 kg a m3) 5 7.800 39,0 
4 Compensato (500, anche SWP e LVL) 50 500 10,0 
5 Polistirene espanso UNI 7891 (30 kg a m3) 70 30 2,1 
6 Compensato (500, anche SWP e LVL) 13 500 25,0 
7 Pannelli fibra legno duro (800kg a m3) 13 800 156,0 
8 
 
Compensato (500, anche SWP e LVL) 20 500 25,0 
9 Guaina in bitume (1200 kg a m3) 3 1.200 3,6 
 
 
Spessore 383 mm 
Massa superficiale totale   249,0 kg/m2         
 
 
Indice di valutazione Rw 
 
   Metodo di valutazione:  Generale 
 
Formula: 20·log(m') - 2 (Generale) 
Criterio: Massa superficiale > 80 kg/m². 
 
Indice di valutazione Potere Fonoisolante Rw  45,9 dB 
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Indice di valutazione Ln,w,eq 
 
   Metodo di valutazione:  UNI 12354-2 per tutti i solai 
 
Indice di valutazione Livello di pressione sonora di calpestio 
normalizzato Ln,w,eq 
95,1 dB 
Formula:  (UNI 12354-2 per tutti i solai) 
 
 
    
3.4.2 Valutazione previsionale dei requisiti acustici passivi: risultati  
3.4.2.1 Risultati Unità 1, piano terra. 
Isolamento acustico per via aerea 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
R’w 
[dB] 
R’w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da 
letto 1 
Piano 1 Studio Unità2 Piano 2 43,4 50,0 NO 
Camera da 
letto 2 
Piano 1 
Camera da 
letto 
Unità2 Piano 2 43,8 50,0 NO 
Bagno Piano 1 Bagno Unità2 Piano 2 44,3 50,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 Ripostiglio Unità2 Piano 2 44,6 50,0 NO 
Disimpegno Piano 1 Disimpegno Unità2 Piano 2 45,8 50,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 Vano scale Unità2 Piano 2 39,7 50,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 
Cucina-
Soggiorno 
Unità2 Piano 2 42,5 50,0 NO 
 
Isolamento acustico al calpestio 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
L’n,w 
[dB] 
L’n,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da 
letto 1 
Piano 1 Studio Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Camera da 
letto 2 
Piano 1 
Camera da 
letto 
Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Bagno Piano 1 Bagno Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 Ripostiglio Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Disimpegno Piano 1 Disimpegno Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 Vano scale Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 
Cucina-
Soggiorno 
Unità2 Piano 2 97,6 63,0 NO 
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Isolamento acustico di facciata 
 
Locale ricevente 
D’2m,nT,w 
[dB] 
D’2m,nT,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da letto 1 Piano 1 38,8 40,0 NO 
Camera da letto 2 Piano 1 39,2 40,0 NO 
Bagno Piano 1 41,4 40,0 ok 
Ripostiglio Piano 1 40,2 40,0 ok 
Disimpegno Piano 1 42,1 40,0 ok 
Soggiorno-cucina Piano 1 39,4 40,0 NO 
 
Misure dei parametri di comfort acustico e illuminotecnico, dell’ambiente interno per il nuovo 
sistema edilizio Homleg                                                                                                Capitolo 3 
                                           
 
121 
 
3.4.2.2 Risultati Unità 2, piano primo. 
 
Isolamento acustico per via aerea 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
R’w 
[dB] 
R’w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Studio Piano 2 
Camera da 
letto 1 
Unità 1 Piano 1 42,2 50,0 NO 
Camera da 
letto 
Piano 2 
Camera da 
letto 2 
Unità 1 Piano 1 43,0 50,0 NO 
Bagno Piano 2 Bagno Unità 1 Piano 1 43,6 50,0 NO 
Disimpegno Piano 2 Disimpegno Unità 1 Piano 1 43,1 50,0 NO 
Ripostiglio Piano 2 Ripostiglio Unità 1 Piano 1 44,5 50,0 NO 
Vano scale Piano 2 
Soggiorno-
cucina 
Unità 1 Piano 1 45,1 50,0 NO 
Cucina-
Soggiorno 
Piano 2 
Soggiorno-
cucina 
Unità 1 Piano 1 43,2 50,0 NO 
 
 
 Isolamento acustico di facciata 
 
Locale ricevente 
D’2m,nT,w 
[dB] 
D’2m,nT,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Studio Piano 2 35,8 40,0 NO 
Camera da letto Piano 2 35,5 40,0 NO 
Bagno Piano 2 38,3 40,0 NO 
Disimpegno Piano 2 38,6 40,0 NO 
Ripostiglio Piano 2 37,3 40,0 NO 
Vano scale Piano 2 37,2 40,0 NO 
Cucina-Soggiorno Piano 2 38,2 40,0 NO 
 
 
Notiamo che con le modifiche apportate alle varie stratigrafie vi sono dei 
miglioramenti, ma quasi mai vengono verificati i limiti di normativa.  
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3.5 Studio del caso modificato, caso 4 
Avendo notato che le modifiche apportate alle varie stratigrafie sia nel caso 2 
che nel caso 3 non hanno portato a grossi guadagni in termini di requisiti 
acustici passivi, si è passati a modificare le stratigrafie del solaio e della 
muratura oltre che nei materiali anche nello spessore. 
Abbiamo valutato l’ipotesi di messa in opera di contropareti del tipo 
GYPROC GESVER VL 13+30 costititutite dagli elementi sottoelencati (vedi 
esempio in figura 3.4): 
 Lastre di gesso rivestito preaccoppiate 
 Sistema di fissaggio 
 Stucchi e nastri di rinforzo 
 
Figura 3. 4 Esempio di controparete GYPROC GESVER VL 13+30 
 
Inoltre abbiamo introdotto nei solai d’interpiano un pavimento galleggiante, 
con indice di valutazione del miglioramento dell’isolamento da rumore da 
calpestio ∆Lw pari a 31 dB. Quest’ultimo è costituito da un massetto dello 
spessore di 5 cm, un pannello di lana di vetro trattata con resina 
termoindurente di spessore 15 mm e massa volumica 85 kg/m3, ricoperto con 
feltro 0,5 kg/m2. 
Nelle figure 3.5 e 3.6 possiamo vedere le stratigrafie della parete modificata e 
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del solaio d’interpiano modificato. 
 
        
 
Figura 3. 5 Stratigrafia parete modificata 
  
 
Figura 3. 6 Stratigrafia solaio d’interpiano modificato 
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3.5.1 Valutazione previsionale dei requisiti acustici passivi: risultati  
3.5.1.1 Risultati Unità 1, piano terra.   
Isolamento acustico per via aerea 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
R’w 
[dB] 
R’w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da 
letto 1 
Piano 1 Studio Unità2 Piano 2 45,2 50,0 NO 
Camera da 
letto 2 
Piano 1 Camera da letto Unità2 Piano 2 45,6 50,0 NO 
Bagno Piano 1 Bagno Unità2 Piano 2 45,2 50,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 Ripostiglio Unità2 Piano 2 44,7 50,0 NO 
Disimpegno Piano 1 Disimpegno Unità2 Piano 2 45,5 50,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 Vano scale Unità2 Piano 2 46,4 50,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 
Cucina-
Soggiorno 
Unità2 Piano 2 47,1 50,0 NO 
 
 
Isolamento acustico al calpestio 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
L’n,w 
[dB] 
L’n,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da 
letto 1 
Piano 1 Studio Unità2 Piano 2 66,6 63,0 NO 
Camera da 
letto 2 
Piano 1 Camera da letto Unità2 Piano 2 66,6 63,0 NO 
Bagno Piano 1 Bagno Unità2 Piano 2 66,6 63,0 NO 
Ripostiglio Piano 1 Ripostiglio Unità2 Piano 2 66,6 63,0 NO 
Disimpegn
o 
Piano 1 Disimpegno Unità2 Piano 2 66,6 63,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 Vano scale Unità2 Piano 2 66,6 63,0 NO 
Soggiorno-
cucina 
Piano 1 
Cucina-
Soggiorno 
Unità2 Piano 2 66,6 63,0 NO 
 
 
Isolamento acustico di facciata 
 
Locale ricevente 
D’2m,nT,w 
[dB] 
D’2m,nT,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Camera da letto 1 Piano 1 51,0 40,0 ok 
Camera da letto 2 Piano 1 47,8 40,0 ok 
Bagno Piano 1 49,4 40,0 ok 
Ripostiglio Piano 1 52,2 40,0 ok 
Disimpegno Piano 1 46,2 40,0 ok 
Soggiorno-cucina Piano 1 45,5 40,0 ok 
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3.5.1.2 Risultati Unità 2, piano primo.   
Isolamento acustico per via aerea 
 
Locale ricevente Locale sorgente 
R’w 
[dB] 
R’w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Studio Piano 2 
Camera da 
letto 1 
Unità 1 Piano 1 45,3 50,0 NO 
Camera da 
letto 
Piano 2 
Camera da 
letto 2 
Unità 1 Piano 1 46,2 50,0 NO 
Bagno Piano 2 Bagno Unità 1 Piano 1 45,3 50,0 NO 
Disimpegno Piano 2 
Disimpegn
o 
Unità 1 Piano 1 46,1 50,0 NO 
Ripostiglio Piano 2 Ripostiglio Unità 1 Piano 1 44,8 50,0 NO 
Vano scale Piano 2 
Soggiorno-
cucina 
Unità 1 Piano 1 45,8 50,0 NO 
Cucina-
Soggiorno 
Piano 2 
Soggiorno-
cucina 
Unità 1 Piano 1 44,8 50,0 NO 
 
 
Isolamento acustico di facciata 
 
Locale ricevente 
D’2m,nT,w 
[dB] 
D’2m,nT,w,limite 
[dB] 
Verifica 
 
Studio Piano 2 47,5 40,0 ok 
Camera da 
letto 
Piano 2 45,6 40,0 ok 
Bagno Piano 2 48,5 40,0 ok 
Disimpegno Piano 2 51,0 40,0 ok 
Ripostiglio Piano 2 48,4 40,0 ok 
Vano scale Piano 2 46,2 40,0 ok 
Cucina-
Soggiorno 
Piano 2 47,5 40,0 ok 
 
Confrontando i valori ottenuti con i valori tabellati nella norma UNI 11367 
(vedi figura 3.7), otteniamo una classificazione acustica per il caso 
modificato.  
 
Classe acustica 
Indici di valutazione 
D2m,nT,w         
[dB] 
R'w         
[dB] 
L'nw         
[dB] 
Lic         
[dB] 
Lid         
[dB] 
I ≥43 ≥56 ≥53 ≥25 ≥30 
II ≥40 ≥53 ≥58 ≥28 ≥33 
III ≥37 ≥50 ≥63 ≥32 ≥37 
IV ≥32 ≥45 ≥68 ≥37 ≥42 
Figura 3. 7: Classificazione acustica secondo UNI 11367 
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In riferimento alla classificazione acustica della UNI 11376, le prestazioni 
acustiche attese sono molto buone se la classe acustica è la I, buobe se la 
classe acustica è la II, di base se la classe acustica è la III, e modeste se la 
classe acustica è la IV (vedi fig.3.8). 
Classe acustica Prestazioni acustiche attese (R'w, L'nw, L ic, Lid) 
I Molto buone 
II Buone 
III Di base 
IV Modeste 
Figura 3. 8 Prestazioni acustiche attese UNI 11376 
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Notiamo che per l’unità 1 al piano terra otteniamo una classe acustica IV per 
quasi tutti i locali per R’w , una classe acustica I per D2m,nT,w, e una classe 
acustica IV per L’nw. 
Mentre l’unità 2 al piano primo risulta essere in IV classe per l’isolamento 
acustico per via aerea, e in I classe per l’isolamento acustico di facciata. 
Di seguito sono riportati gli istogrammi che riportano i dati sopra descritti: 
 
 
                    Figura 3. 9 Confronto prestazioni acustiche caso esistente-caso 4 per  R’w. 
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Figura 3. 10 Confronto prestazioni acustiche caso esistente-caso 4 per D2m,nT,w 
 
 
                     Figura 3. 11 Confronto prestazioni acustiche caso esistente-caso 4 per L’nw 
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Capitolo 4 
Illuminazione naturale 
Nell’architettura contemporanea l’utilizzo della luce naturale per 
l’illuminazione degli spazi ha assunto un grande importanza, in quanto 
attraverso un adeguato sfruttamento della luce naturale, si possono ottenere 
molteplici vantaggi. Inoltre ambienti ben illuminati dalla luce naturale 
condizionano positivamente la qualità della vita, migliorano le condizioni di 
comfort visivo. 
Sia il sole che il cielo, sono considerate sorgenti di luce naturale. Quindi 
l’illuminazione naturale degli ambienti è costituita da due quote, una diretta   
derivante dalle sorgenti e da una indiretta derivante dalle riflessioni interne 
ed esterne dell’ambiente esaminato. 
 
4.1 Sorgenti luminose 
La sorgente di luce naturale è il sole. Poiché una parte dell’energia luminosa 
irradiata dal sole subisce processi di assorbimento e diffusione da parte delle 
molecole di gas, vapori e polveri presenti in atmosfera, anche il cielo, a sua 
volta, è una sorgente di luce naturale, secondaria. 
Quindi l’illuminamento ricevuto da una superficie orizzontale, liberamente 
esposta alla volta celeste, è la somma degli illuminamenti prodotti dal sole e 
dal cielo. Quantitativamente questi due contributi dipendono, oltre che dalle 
condizioni metereologiche, anche dalla posizione istantanea del sole, essendo 
entrambi tanto maggiori quanto più è alto il sole sull’orizzonte. 
Il sole può essere considerato come una sorgente puntiforme e la luce diretta 
del sole su una data superficie è funzione della posizione dello stesso e 
dell’intensità della radiazione nel campo visibile. 
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Il cielo invece può essere considerato come una sorgente estesa secondaria. 
La luce proveniente dal cielo è una luce bianco fredda e dipende dalla 
luminanza della volta celeste. La distribuzione della luminanza a sua volta 
dipende dalla posizione del sole, dalla nuvolosità e dalla presenza 
nell’atmosfera di particelle di diversa natura e dimensione (torbidità). 
La Commissione Internazionale di Illuminazione (CIE) ha proposto diversi 
modelli standard di cielo, che descrivono la distribuzione della luminanza in 
funzione di alcuni dei suddetti parametri. 
Secondo la CIE, il “Cielo Sereno” (Clear sky) è quello a cui corrisponde il 
livello massimo di luminanza, invece il “ Cielo Uniformemente Coperto” 
(Overcast Sky) è quello a cui corrisponde il livello minimo di luminanza. 
Fra questi due estremi la commissione ha individuato poi, diversi livelli di 
modelli intermedi. 
La definizione di “Cielo Sereno” prevede una volta celeste coperta da nuvole 
per meno del 30% della sua superficie; in questo caso la luminanza del cielo 
varia da punto a punto in funzione della distanza dal sole. 
La definizione di “Cielo Uniformemente Coperto” prevede, invece, una 
situazione atmosferica limpida con cielo coperto da nuvole chiare, disposte in 
più strati sovrapposti, per almeno 9/10 della sua superficie, che agiscono 
come diffusori della luce eliminando ogni effetto direzionale dovuto alla 
posizione del sole. 
 
4.2 Il fattore di Luce Diurna 
Il flusso luminoso che raggiunge il piano di lavoro di un ambiente è in parte 
diretto, proveniente direttamente dalla finestra, e in parte dovuto alle 
riflessioni sulle superfici circostanti (pavimento, pareti, soffitto). 
Analogamente anche il flusso entrante dalla finestra è da considerarsi in parte 
diretto e in parte riflesso. 
Il Fattore di Luce Diurna è un indicatore che permette di valutare l qualità di 
luce naturale in un punto di un dato ambiente. 
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Il Fattore di Luce Diurna viene espresso in percentuale e rappresenta il 
rapporto tra l’illuminamento di un punto interno Ei in un dato istante e 
l’illuminamento esterno Eeo su di un piano orizzontale schermato dalla luce 
solare nel medesimo istante. 
 
                                 eo
E
Ei
D 
     
 
Risultando Ei ed Eeo proporzionali, si ha che D non dipende dall’ora del 
giorno ma è caratteristico dell’ambiente considerato. 
Il Fattore di Luce Diurna è puntuale se Ei esprime un illuminamento 
puntuale, mentre è medio se Ei esprime un illuminamento medio ambiente. 
In letteratura si assume convenzionalmente Eeo=5000 lux alle nostre 
latitudini. 
Il Fattore di Luce Diurna dipende essenzialmente dalle caratteristiche 
dimensionali dell’ambiente e dal tipo di parete e di finestra. Si calcola 
assumendo come riferimento il piano di lavoro. 
Il Fattore Medio di Luce Diurna viene calcolato considerando un cielo 
standardizzato dalla CIE definito, ”Cielo Uniformemente Coperto” (CIE  
Overcast Sky); il Fattore di Luce Diurna tiene conto della componente 
diffusa dal cielo, e quella diffusa proveniente dalle riflessioni delle superfici 
interne. 
Nei Regolamenti Edilizi è possibile trovare indicazioni di carattere generale 
sulla illuminazione naturale degli ambienti. Ad esempio, nel Regolamento 
Edilizio Comunale della città di Pisa, è richiesto che tutti gli ambienti 
debbano godere di una illuminazione naturale diretta tramite aperture di 
dimensioni tali da garantire un valore medio del fattore di luce diurna non 
inferiore al 2% e che l’area delle superfici finestrate di ciascun ambiente non 
sia inferiore ad 1/8 dell’area del pavimento dello stesso ambiente. 
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Inoltre, per locali ad uso uffici nel Regolamento d’Igiene dell’Emilia 
Romagna (Art. 81 ILLUMINAZIONE NATURALE)1 viene suggerito: 
 i locali di lavoro devono essere illuminati con luce 
naturale;  
 la superficie illuminante deve corrispondere ad almeno il 
50% di essa collocata a parete. In caso di aperture a sheed 
o a lanterna la quota parete può essere ridotta al 25%; 
 per locali con superficie utile superiore a m2 1000 la 
superficie illuminante può essere 1/10 della superficie 
pavimentata; 
 la superficie vetrata dei portoni si computa ai fini del 
soddisfacimento del requisito della illuminazione naturale, 
mentre la superficie aerante naturale minima deve essere 
assicurata 
dalla finestratura, 
 le superfici vetrate devono essere disposte in modo da 
garantire un illuminamento uniforme del locale; 
 in ogni caso deve essere garantito il rispetto del valore 
minimo del 2% del fattore medio di luce diurna nei locali 
di attività principale. 
 
 
Considerando un generico ambiente interno, l’equazione di bilancio ottenuta 
                                               
1 Le informazioni sono state riprese dal Regolamento d’Igiene della Regione Emilia 
Romagna (http://www.racine.ra.it/suapfaenza/regolamento_igiene2.htm#art%2081). Anche 
la Regione Toscana dispone di un Regolamento d’Igiene, nei contenuti è analogo a quello 
dell’Emilia Romagna, eccetto l’indicazione del Fattore Medio di Luce Diurna che nel 
Regolamento d’Igiene Regione Toscana non è indicato. 
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uguagliando il flusso luminoso che entra dalla superficie finestrata 
( )f al 
flusso assorbito dalle superfici interne dell’ambiente
( )a p  è la seguente: 
 
                                         
     f a p   
   
da cui si ottiene: 
                                
nn
N
n
nV aSEtAEf  
1           
 
avendo indicato con: 
 
Av : l’area della superficie vetrata della finestra (m2), escluso il telaio; 
t    : il coefficiente di trasmissione luminosa del vetro; 
Sn   : l’area della n-esima superficie (m2); 
an   : il coefficiente medio di assorbimento della n-esima superficie; 
En  : l’illuminamento medio sulla n-esima superficie interna del locale (lx); 
Ef  : l’illuminamento verticale misurato nel baricentro dell’area vetrata (lx). 
 
Da cui, assumendo En =cost.=Ei, con Ei illuminamento medio interno, si 
ottiene: 
 
                              mtotiV
aSEtAEf 
     
 
 Dove: 
                   1
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Quindi: 
                                     mtot
V
eo
m
aS
tA
E
Ei
D




   
 
avendo introdotto il fattore finestra ε definito da: 
 
                                                               
f
eo
E
E
 
 
Assumendo am=1-rm ed introducendo un coefficiente di riduzione (ψ) del 
fattore finestra, possiamo scrivere:  
                                       
 
 



mtot
V
m
rS
tA
D
1
  
 
La suddetta relazione è riportata nella UNI 10840 ed era già contenuta 
derivante dalla formula contenuta nella Circolare del Ministero dei Lavori 
Pubblici, n. 3151 del 22 maggio 1967.  
In assenza di schermature o ostruzioni esterne, può considerarsi: 
 = 0.5 per superfici vetrate verticali; 
 = 1.0 per superfici vetrate orizzontali. 
Nel caso di finestre verticali in presenza di ostruzioni esterne la valutazione 
di ε viene effettuata mediante un grafico riportato nella UNI 10840 (v. 
Fig.4.1). In base alla geometria della finestra (larghezza, lunghezza e 
profondità di installazione rispetto al filo esterno della facciata) il fattore 
finestra è corretto da un opportuno coefficiente di riduzione, ψ, anch’esso 
ricavabile da un grafico riportato nella UNI 10840 (v. Fig.4.2). 
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                       Figura 4. 1 Grafico per la determinazione del fattore finestra,  (UNI 10840). 
 
 
 
 
Figura 4. 2 Grafico per la determinazione del coefficiente di riduzione del fattore finestra, ψ (UNI 
10840). 
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4.3 Calcolo del fattore Medio di Luce Diurna 
Prendiamo in esame il locale indicato in figura 4.3 sito al piano terra e 
calcoliamo il Fattore Medio di Luce Diurna con il metodo sopra descritto. 
 
 
 
Figura 4. 3 Locale piano terra 
 
 
 
Per il locale da noi esaminato abbiamo: 
 
Ag = 7.68 m
2 
t = 3.4  
Stot = 150 m
2 
am = 0.26 
ε= 1.28 
ψ=3.72  
 
   
  
Misure dei parametri di comfort acustico e illuminotecnico, dell’ambiente interno per il nuovo 
sistema edilizio Homleg                                                                                                Capitolo 4 
                                           
 
137 
 
Risulta:  
 
 
%19.372.328.1
26.0150
4.368.7



mD  
 
 
Si può notare che questo valore rispetta   il Regolamento d’Igiene dell’Emilia  
Romagna. 
 
 
4.4 Misure in opera di Illuminamento 
Mediante l’utilizzo di un luxmetro portatile, sono state eseguite le misure in 
opera di illuminamento. Successivamente è stato possibile ricavare i valori 
del Fattore Medio di Luce Diurna. 
La strumentazione utilizzata è stata messa a disposizione dal Laboratorio di 
“Illuminotecnica e Acustica” del D.E.S.T.eC. 
4.4.1 Descrizione della strumentazione 
Le misure di illuminamento sono state effettuate mediante l’utilizzo di un 
fotoradiometro portatile tipo Delta Ohm, modello HD2102.2 (vedi figura 4.4)  
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Figura 4. 4 Fotoradiometro 2101.2 con sonde intercambiabli 
 
Per le misure abbiamo utilizzato una sonda modello LP471 PHOT, come  
quella della figura 4.5. 
 
 
 
 
Figura 4. 5 Sonda fotometrica 
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La testa fotometrica di cui è dotata la sonda, è necessaria per l’acquisizione 
delle informazioni dall’ambiente circostante in esame. 
Per ottenere misure precise e accurate, il rilevatore fotometrico è dotato di un 
supporto circolare fornito di viti regolabili e di livelli, che permettono di 
posizionare lo strumento in posizione perfettamente orizzontale. 
La sonda trasferisce i dati al dispositivo di lettura tramite un cavo di 
collegamento, in questo modo è possibile visualizzarli sul display per poterli 
utilizzare successivamente per l’elaborazione dei dati. 
 La risposta spettrale del rilevatore è in accordo con la curva di visione 
fotopica V(λ) standardizzata dalla CIE, che presenta specifici valori alle 
diverse lunghezza d’onda (vedi Fig. 5.6). Il campo di misura della sonda LP 
471 PHOT (in lux) si estende tra 0.01 lx e 100 Klx, ed è quindi adatta anche 
per misure all’esterno. 
 
 
                          Figura 4. 6   Risposta spettrale del rilevatore e curva di visione fotopica 
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La strumentazione da noi utilizzata è di classe C, con un’incertezza di misura 
compresa tra il 10% e il 20%, in base alle caratteristiche tecniche certificate. 
 
4.4.2 Misure di illuminamanto 
Le misure sono state effettuate nel mese di gennaio, dalle ore 11.00 alle ore 
14.00, in 4 cicli. 
L’individuazione dei punti di misura è riportata in figura 4.7. Per facilità di 
esecuzione, la sonda fotometrica è stata appoggiata per ogni misura ad un 
supporto distante circa 1 metro da terra. 
I punti di misura adiacenti alle murature distano 1 metro da queste. I punti di 
misura esterni sono ad una distanza dalla muratura pari a quella di possibile 
sporgenza del braccio dell’operatore. 
 
Misure dei parametri di comfort acustico e illuminotecnico, dell’ambiente interno per il nuovo 
sistema edilizio Homleg                                                                                                Capitolo 4 
                                           
 
141 
 
 
Figura 4. 7 Dislocazione dei punti di misura 
 
Nella tabella 4.1 sono riportati i valori delle 4 misure in corrispondenza di 
ogni punto, effettuati ciascuno alle ore 11.00 con un cielo coperto, alle ore 
12.00 con un cielo coperto, alle ore 13.00 con un cielo parzialmente coperto, 
e alle ore 14.00 con un cielo non uniformemente coperto. 
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Tabella 4. 1 Tabella riassuntiva dei risultati delle misure 
Misura 1 2 3 4 
Ora 11.00 12.00 13.00 14.00 
Cielo Coperto Coperto 
Parzialmente 
coperto 
Non 
uniformemente 
coperto 
Punto 1 [lx] 11000 12500 12500 8900 
Punto 2 [lx] 685 690 920 553 
Punto 3 [lx] 120 122 220 192 
Punto 4 [lx] 114 122 236 200 
Punto 5 [lx] 630 740 1020 920 
Punto 6 [lx] 9600 14000 30000 26000 
Punto 7 [lx] 490 410 560 465 
Punto 8 [lx] 145 130 245 242 
Punto 9 [lx] 130 130 255 290 
Punto 10 [lx] 240 260 760 6300 
Punto 11 [lx] 10100 12600 12000 7800 
Punto 12 [lx] 720 640 820 670 
Punto 13 [lx] 132 126 215 260 
Punto 14 [lx] 130 120 290 380 
Punto 15 [lx] 735 900 1170 1190 
Punto 16 [lx] 11500 15500 27000 23000 
Punto 17 [lx] 280 175 270 225 
Punto 18 [lx] 132 96 430 210 
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4.4.3 Post elaborazione dati, risultati 
Successivamente per ogni misura sono stati elaborati i dati per il calcolo 
dell’illuminamento medio e dell’illuminamento medio esterno per poterne 
fare il rapporto per calcolare il Fattore di Luce Diurna. Nella tabella 4.2 sono 
riportati i risultati. 
 
 
 
Misura 1 2 3 4 
Ora 11.00 12.00 13.00 14.00 
Cielo Coperto Coperto 
Parzialmente 
coperto 
Non 
uniformemente 
coperto 
Illuminamento 
esterno [lx] 10550 13650 20375 16425 
Illuminamento 
medio [lx] 334,50 332,93 529,36 864,07 
Fattore di luce 
diurna [%] 3,17 2,44 2,60 5,26 
Tabella 4. 2 Fattore di Luce Diurna 
 
Notiamo che i valori ottenuti per il Fattore di Luce Diurna Dm, rispettano il 
valore limite del Regolamento d’Igiene dell’Emilia Romagna, essendo tutti 
superiori al 2%. 
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